Formulación del plan de saneamiento y manejo de vertimientos - PSMV del Municipio de la Llanada - Nariño by Ordoñez Fierro, Olga Lucía & Eraso Quintero, Maily Jazmin
 0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PLAN DE SANEAMIENTO 
Y MANEJO DE 
VERTIMIENTOS  
 
 
 
LA LLANADA – NARIÑO 
 
 
 
 
 
SAN JUAN DE PASTO 
2008 
 1 
 
 
FORMULACION DEL PLAN DE SANEAMIENTO Y MANEJO DE VERTIMIENTOS –PSMV- DEL 
MUNICIPIO DE LA LLANADA – NARIÑO  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
OLGA LUCIA ORDOÑEZ FIERRO 
MAILY JAZMIN ERASO QUINTERO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA 
FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES 
ESPECIALIZACION EN GESTION AMBIENTAL LOCAL 
SAN JUAN DE PASTO 
2009
 2 
 
 
FORMULACION DEL PLAN DE SANEAMIENTO Y MANEJO DE VERTIMIENTOS –PSMV- DEL 
MUNICIPIO DE LA LLANADA – NARIÑO 
 
 
 
 
 
 
 
OLGA LUCIA ORDOÑEZ FIERRO 
MAILY JAZMIN ERASO QUINTERO 
 
 
 
 
 
 
Proyecto de grado presentado como  
Requisito para optar al título de 
Especialista en Gestión Ambiental Local 
 
 
 
 
 
Director 
Joniers Guerrero Erazo 
Ing. Sanitario, Magíster en Ingeniería Sanitaria y Ambiental,  
Doctor en Ingeniería Sanitaria y Ambiental 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA 
FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES 
ESPECIALIZACION EN GESTION AMBIENTAL LOCAL 
SAN JUAN DE PASTO 
FEBRERO DE 2009
 3 
 
 
TABLA DE CONTENIDO 
 
 
Pág 
1. ...................................................................................................................... PRELIMINARES
 ............................................................................................................................... 14 
1.1     RESUMEN ..................................................................................................................... 14 
1.2. INTRODUCCION .......................................................................................................... 15 
1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .................................................................... 16 
1.4. JUSTIFICACION ........................................................................................................... 17 
1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION .................................................................. 18 
1.5.1. Objetivo General ................................................................................................... 18 
1.5.2. Objetivos Específicos .......................................................................................... 18 
1.6. ALCANCES DE LOS OBJETIVOS Y RESULTADOS ESPERADOS .......... 19 
1.7. ESTADO DEL ARTE ................................................................................................... 20 
1.8. ANALISIS DE INVOLUCRADOS ............................................................................. 22 
1.9. MARCO NORMATIVO ................................................................................................ 25 
1.9.1.Objetivos de Desarrollo del Milenio: ................................................................................ 25 
1.9.2. La Constitución Política de Colombia de 1991 y el Medio Ambiente ...... 26 
1.9.3. Ley 99 de 1993 ......................................................................................................... 26 
1.9.4. Ley 142 de 1994 ...................................................................................................... 26 
1.9.5. Ley 373 de 1997 ...................................................................................................... 26 
1.9.6.. Conpes 3177 de 2002 ........................................................................................... 27 
1.9.7. Decreto 3100 de 2003 y Decreto 3440 de 2004 ............................................ 27 
1.9.8. Resolución 1433 de 2004 ..................................................................................... 27 
2. ...................................................................................................................... METODOLOGIA
 ............................................................................................................................... 29 
3.RESULTADOS OBJETIVO 1
 ............................................................................................................................... 32 
3.1. CARACTERISTICAS DE LA LOCALIDAD ........................................................... 32 
3.1.1 Historia del municipio............................................................................................... 32 
3.1.2. Ubicación general y posición geográfica .......................................................... 32 
3.1.3. Límites geográficos ................................................................................................. 33 
3.1.4. Extensión .................................................................................................................... 33 
 4 
 
3.1.5. Relieve general ..................................................................................................... 34 
3.1.6. Climatología ........................................................................................................... 34 
3.1.7. Hidrografía .............................................................................................................. 34 
3.2 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS ........................................................................... 36 
3.2.1 Demografía ................................................................................................................. 36 
3.2.2 Proyección de población urbana .......................................................................... 36 
3.2.3 Estratificación socioeconómica ............................................................................ 37 
3.2.4 Salud ............................................................................................................................. 37 
3.2.5 Educación .................................................................................................................... 38 
3.3 SERVICIOS PUBLICOS ................................................................................................. 39 
3.3.1 Diagnostico del sistema de aseo ......................................................................... 39 
3.3.2 Diagnostico del sistema de acueducto ............................................................... 42 
3.3.3 Diagnostico del sistema de alcantarillado existente ...................................... 49 
3.3.4.  Identificación de Puntos de Vertimiento .......................................................... 52 
3.3.5. Caracterización del Vertimiento más Representativo .................................. 62 
3.3.6. Caracterización de las Fuentes de Agua Receptoras de Aguas 
Residuales. ............................................................................................................................ 64 
3.3.7. Alternativas Propuestas por el Plan Maestro de Alcantarillado ................ 69 
3.3.8. Propuesta de Optimización del Plan Maestro de Alcantarillado ............... 71 
3.4.  PROYECCIÓN DE CARGAS CONTAMINANTES .............................................. 74 
3.5 USOS DEL AGUA Y DEL SUELO AGUAS ARRIBA Y AGUAS ABAJO DEL 
VERTIMIENTO PRINCIPAL (EMISOR 1) ........................................................................ 76 
4.RESULTADOS OBJETIVO 2
 ............................................................................................................................... 80 
4.1. ESTRUCTURACION DEL PLAN DE SANEAMIENTO Y MANEJO DE 
VERTIMIENTOS DEL MUNICIPIO DE LA LLANADA - NARIÑO ............................. 80 
4.1.1 Análisis Estratégico. ................................................................................................. 80 
4.2. SELECCIÓN DE TECNOLOGIAS APROPIADAS SEGÚN EL MODELO 
CONCEPTUAL DE SELECCIÓN DE TECNOLOGÍAS PARA EL CONTROL DE 
LA CONTAMINACIÓN POR AGUAS RESIDUALES DOMÉSTICAS 
ELABORADO EN CONVENIO POR EL  MAVDT-IDEAM- UTP-UNIVALLE......... 89 
4.2.1.  Bloque 1: Priorización y factibilidad del proyecto ......................................... 90 
4.2.2.  Bloque 2: Objetivos Ambientales ....................................................................... 92 
4.2.3. Bloque  3: Aspectos Socio Culturales. .............................................................. 94 
4.2.4.  Bloque 4: Aspectos Tecnológicos ..................................................................... 99 
 5 
 
4.2.5.  Bloque 5: Aspectos Ambientales ..................................................................... 104 
4.2.6.   Bloque  6: Reuso y Aprovechamiento de Subproductos ........................ 104 
4.2.7.   Bloque 7: Manejo de Lodos ............................................................................. 105 
4.2.8.  Selección de la Alternativa Tecnológica más apropiada .......................... 109 
5.RESULTADOS OBJETIVO 3.
 ............................................................................................................................. 111 
5.1.   PROSPECTIVA FINANCIERA ................................................................................ 111 
5.2.  FORMULACIÓN DE OBJETIVOS Y METAS DEL PSMV ............................... 114 
5.2.1. PROYECCIONES DE CUMPLIMIENTO DE LAS METAS DE CALIDAD
 ................................................................................................................................................. 116 
5.3 PLAN DE ACCIÓN ......................................................................................................... 124 
5.4. MONITOREO Y EVALUACIÓN DEL PSMV ......................................................... 156 
5.5.   MATRIZ DE PLANIFICACION PSMV MUNICIPIO DE LA LLANADA- 
NARIÑO .................................................................................................................................... 161 
6.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
 ............................................................................................................................. 173 
7. ........................................................................................................................ BIBLIOGRAFIA
 ............................................................................................................................. 175 
 
 6 
 
 
LISTA DE TABLAS 
 
 
Pág 
Tabla1. Climatología Municipio de la Llanada Nariño ......................... 34 
Tabla 2.  Área de las principales microcuencas del municipio de La 
Llanada .............................................................................................. 36 
Tabla 3.  Población censada municipio de La Llanada ....................... 36 
Tabla 4. Proyección de población urbana ................................................... 37 
Tabla 5. Condiciones generales de Salud ................................................... 38 
Tabla 6. Condiciones generales de educación .......................................... 38 
Tabla 7. Identificación de los diversos tipos de conexiones en el 
Emisor 1 y su aporte a la red de alcantarillado existente ........................ 54 
Tabla 8. Identificación de los diversos tipos de conexiones en el 
Emisor 2 y su aporte a la red de alcantarillado existente ........................ 55 
Tabla 9. Identificación de los diversos tipos de conexiones en el 
Emisor 3 y su aporte a la red de alcantarillado existente ........................ 57 
Tabla 10. Identificación de los diversos tipos de conexiones en el 
Emisor 4 y su aporte a la red de alcantarillado existente ........................ 58 
Tabla 11. Identificación de los diversos tipos de conexiones en el 
Emisor 5 y su aporte a la red de alcantarillado existente ........................ 60 
Tabla 12. Identificación de emisores del sistema de alcantarillado ...... 61 
Tabla 13. Proyección Tendencial de cargas contaminantes sin 
ejecución de PSMV .......................................................................................... 75 
Tabla 14. Proyección Ideal de cargas contaminantes ejecutando el  
PSMV según cronograma de proyectos ...................................................... 75 
Tabla 15. Ubicación de bocatomas alimentadas por las quebradas El 
Cedro y El Purgatorio ....................................................................................... 76 
Tabla 16. Ubicación de diversos usos del agua, del suelo y 
vertimientos puntuales ..................................................................................... 78 
Tabla 17. Proyección de Gastos en Miles de Pesos Periodo 2008-2018 
Municipio de la Llanada ................................................................................. 113 
 7 
 
Tabla 18..   Presupuesto anual de ejecución del Plan de Saneamiento 
y Manejo de Vertimientos .............................................................................. 113 
Tabla 19. Proyección Tendencial de contaminación sobre las 
quebradas Purgatorio y el Cedro sin ejecución del PSMV .................... 117 
Tabla 20. Proyección Posible de Cumplimiento de metas de calidad 
para la Quebrada Purgatorio y el Cedro, ejecutando el  PSMV ........... 119 
 8 
 
 
LISTA DE CUADROS 
 
 
Pág 
Cuadro 1. Análisis de involucrados ........................................................................ 22 
Cuadro 2. Características Emisor 1 ....................................................................... 53 
Cuadro 3. Características Emisor 2 ....................................................................... 55 
Cuadro 4. Características Emisor 3 ....................................................................... 56 
Cuadro 5. Características Emisor 4 ....................................................................... 58 
Cuadro 6. Características Emisor 5 ....................................................................... 59 
Cuadro 7. Características Emisor 6 ....................................................................... 60 
Cuadro 8. Resumen de Cargas Contaminantes para cada Emisor según datos de 
caracterización ....................................................................................................... 64 
Cuadro 9. Caracterización cuerpo de agua receptor, quebrada El Purgatorio ....... 65 
Cuadro 10. Caracterización cuerpo de agua receptor, quebrada El Cedro ........... 67 
Cuadro 11. Matriz de Impacto Cruzado ................................................................. 84 
Cuadro 12.  Información básica Bloque 1 .............................................................. 90 
Cuadro13.  Información básica Bloque 2 ............................................................... 92 
Cuadro 14. Tecnologías posibles según sistema de tratamiento. .......................... 93 
Cuadro 15.  Información básica Bloque 3 .............................................................. 95 
Cuadro 16.  Resultados de la ponderación de indicadores para categorización de 
cabeceras municipales entre 500 y 5000 habitantes. ............................................ 95 
Cuadro 17.  Esquemas de tratamiento según categoría de la localidad ................ 97 
Cuadro 18.   Resultados de la ponderación de indicadores para determinar el nivel 
de la capacidad de gestión de cabeceras municipales entre 500 y 5000 habitantes.
 ............................................................................................................................... 98 
Cuadro 19.  Información básica Bloque 4 Tratamiento Primario ............................ 99 
Cuadro 20 Resultados de la estimación del área requerida por los esquemas 
tecnológicos para nivel de tratamiento primario ................................................... 100 
Cuadro 21.  Esquemas de tratamiento resultantes, según nivel freático de los sitios 
de ubicación de las PTAR .................................................................................... 101 
Cuadro 22.  Información básica Bloque 4 Tratamiento Secundario ..................... 101 
Cuadro 23 Resultados de la estimación del área requerida por los esquemas 
tecnológicos para nivel de tratamiento secundario .............................................. 102 
 9 
 
Cuadro 24.  Esquemas de tratamiento según nivel freático de los sitios de 
ubicación de las PTAR ......................................................................................... 103 
Cuadro 25.   Esquemas de tratamiento resultantes según permeabilidad del suelo
 ............................................................................................................................. 103 
Cuadro 26.   Información básica Bloque 5 Tratamiento Primario y Secundario ... 104 
Cuadro 27.  Información básica Bloque 6 Tratamiento Secundario ..................... 104 
Cuadro 28.  Información básica Bloque 7 ............................................................ 105 
Cuadro 29.  Calculo de area disponible para planta de tratamiento de lodos ...... 106 
Cuadro 30.  Estimación del área requerida por los esquemas de tratamiento de 
lodos .................................................................................................................... 106 
Cuadro 31. Resultados de la aplicación del Diagrama de Bloques...................... 108 
Cuadro 32. Objetivos de calidad .......................................................................... 114 
Cuadro 33. Programas y Proyectos del Plan de Saneamiento y Manejo de 
Vertimientos del Municipio de la Llanada (Nariño) ............................................... 123 
Cuadro 34.  Seguimiento de actividades e Indicadores proyectados a 10 años. 
Programa 1, proyecto 1 ....................................................................................... 125 
Cuadro 35.  Costo total  Programa 1 ................................................................... 126 
Cuadro 36.  Seguimiento de actividades e Indicadores proyectados a 10 años. 
Programa 2, proyecto 1 ....................................................................................... 126 
Cuadro 37.  Costo total  Programa 2 ................................................................... 127 
Cuadro 38.  Seguimiento de actividades e Indicadores proyectados a 10 años. 
Programa 3, proyecto 1 ....................................................................................... 128 
Cuadro 39. Seguimiento de actividades e Indicadores proyectados a 10 años. 
Programa 3, proyecto 2 ....................................................................................... 129 
Cuadro 40. Seguimiento de actividades e Indicadores proyectados a 10 años. 
Programa 3, proyecto 3 ....................................................................................... 130 
Cuadro 41. Seguimiento de actividades e Indicadores proyectados a 10 años. 
Programa 3, proyecto 4 ....................................................................................... 131 
Cuadro 42. Seguimiento de actividades e Indicadores proyectados a 10 años. 
Programa 3, proyecto 5 ....................................................................................... 132 
Cuadro 43. Costo total Programa 3 ..................................................................... 133 
Cuadro 44. Seguimiento de actividades e Indicadores proyectados a 10 años. 
Programa 4, proyecto 1 ....................................................................................... 133 
Cuadro 45. Seguimiento de actividades e Indicadores proyectados a 10 años. 
Programa 4, proyecto 2 ....................................................................................... 134 
Cuadro 46. Seguimiento de actividades e Indicadores proyectados a 10 años. 
Programa 4, proyecto 3 ....................................................................................... 135 
 10 
 
Cuadro 47. Seguimiento de actividades e Indicadores proyectados a 10 años. 
Programa 4, proyecto 4 ....................................................................................... 136 
Cuadro 48. Seguimiento de actividades e Indicadores proyectados a 10 años. 
Programa 4, proyecto 5 ....................................................................................... 137 
Cuadro 49. Seguimiento de actividades e Indicadores proyectados a 10 años. 
Programa 4, proyecto 6 ....................................................................................... 138 
Cuadro 50. Costo total Programa 4 ..................................................................... 139 
Cuadro 51. Seguimiento de actividades e Indicadores proyectados a 10 años. 
Programa 5, proyecto 1 ....................................................................................... 140 
Cuadro 52. Seguimiento de actividades e Indicadores proyectados a 10 años. 
Programa 5, proyecto 2 ....................................................................................... 141 
Cuadro 53. Seguimiento de actividades e Indicadores proyectados a 10 años. 
Programa 5, proyecto 3 ....................................................................................... 142 
Cuadro 54. Costo total Programa 5 ..................................................................... 142 
Cuadro 55. Costo total Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos del casco 
urbano del Municipio de La Llanada - Nariño ...................................................... 143 
Cuadro 56.  Porcentajes de Ejecución  PSMV La Llanada – Nariño .................... 144 
Cuadro 57. Valores de Ejecución Anual PSMV La Llanada – Nariño .................. 149 
Cuadro 58. Valor requerido de cada sector, para ejecución del PSMV municipio de 
La Llanada – Nariño ............................................................................................. 155 
Cuadro 59. Porcentaje requerido de cada sector, para ejecución del PSMV 
municipio de La Llanada – Nariño ........................................................................ 155 
Cuadro 60. Monitoreo y Evaluación, Programa 1 ................................................ 156 
Cuadro 61. Monitoreo y Evaluación, Programa 2 ................................................ 156 
Cuadro 62. Monitoreo y Evaluación, Programa 3 ................................................ 157 
Cuadro 63. Monitoreo y Evaluación, Programa 4 ................................................ 158 
Cuadro 64. Monitoreo y Evaluación, Programa 5 ................................................ 160 
Cuadro 65. Matriz de Planificación PSMV, municipio de La Llanada – Nariño .... 161 
 
 11 
 
LISTA DE FIGURAS 
Pág 
Figura 1. Ubicación general y límites geográficos.................................................. 33 
Figura 2. Áreas destinadas para el servicio de aseo ............................................. 39 
Figura 3. Captación quebrada El Purgatorio .......................................................... 43 
Figura 4. Desarenador quebrada El Purgatorio ..................................................... 43 
Figura 5. Tanque pequeño abasto sector Los Laureles ......................................... 44 
Figura 6. Captación quebrada El Cedro ................................................................. 45 
Figura 7. Vista general tanque de almacenamiento casco urbano ........................ 46 
Figura 8. Captación El Gigante .............................................................................. 46 
Figura 9. Desarenador Barrio El Gigante ............................................................... 47 
Figura 10. Canales de recolección de aguas lluvias .............................................. 50 
Figura 11. Estado actual de cámaras y tubería...................................................... 50 
Figura 12. Tubería sin protección .......................................................................... 51 
Figura 13. Condiciones inadecuadas de tubería .................................................... 51 
Figura 14. Cámaras del sistema de alcantarillado ................................................. 51 
Figura 15. Estado de suelos aledaños a colectores, Emisor 2............................... 52 
Figura 16. Identificación Emisor 1 .......................................................................... 53 
Figura 17. Identificación Emisor 2 .......................................................................... 54 
Figura 18. Identificación Emisor 3 .......................................................................... 56 
Figura 19. Identificación Emisor 4 .......................................................................... 57 
Figura 20. Identificación Emisor 5 .......................................................................... 59 
Figura 21. Identificación Emisor 6 .......................................................................... 60 
Figura 22. Caracterización 24 horas, Laboratorio Universidad Mariana, Emisor 1 63 
Figura 23. Caracterización quebrada El Purgatorio ............................................... 65 
Figura 24. Caracterización quebrada El Canadá. .................................................. 66 
Figura 25. Desembocadura de quebrada El Canadá, sobre la quebrada El Cedro
 ............................................................................................................................... 67 
Figura 26. Microcuenca El Purgatorio .................................................................... 77 
Figura 27. Microcuenca El Cedro ........................................................................... 77 
Figura 28. Usos del agua y del suelo aguas arriba del vertimiento ........................ 79 
Figura 29.  Variables estratégicas en la priorización de problemas ....................... 87 
Figura 30. Interrelación de variables dentro del sistema ........................................ 88 
Figura 31. Diagrama de Bloques, estructura general del modelo .......................... 90 
 12 
 
 
ANEXOS 
 
 
ANEXO I: Plano 1 Hidrografía Municipio de la Llanada Nariño 
 
ANEXO II. Identificación de Emisores, PTARs propuestas y puntos de Muestreo y Caracterización 
sobre las fuentes receptoras 
 
ANEXO III. Situación Actual de la Red de Alcantarillado 
 
ANEXO IV. Usos del Agua y el Suelo antes y después de los vertimientos 
 
ANEXO V. Propuesta de Alcantarillado Pluvial a Construir 
 
ANEXO VI. . Informes de Laboratorio Caracterización Emisor 1 Caracterización fuentes de agua 
receptoras 
 
ANEXO VII Documento Magnético, Plan de Acción. 
 
ANEXO VIII.  Objetivos de Calidad emitidos por la Autoridad Ambiental Competente, Municipio de La 
Llanada – Nariño 
 
ANEXO IX . Consolidado de encuesta comunitaria para Priorización de proyectos 
 
 13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 14 
 
 
1. PRELIMINARES 
1.1.RESUMEN 
 
 
En Colombia, se presentan importantes niveles de contaminación de los cuerpos 
de agua que afectan la disponibilidad del recurso hídrico en términos de calidad 
para sus diferentes usos, generando un riesgo potencial sobre la salud de la 
población y deteriorando su calidad de vida y la de los ecosistemas. Es por ello, 
que el Gobierno Nacional en cabeza del Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial, ha creado una Política Nacional que reglamenta la 
formulación e implementación de estrategias para el control de la contaminación 
hídrica, vinculando objetivos sociales, económicos, ambientales y de impacto 
sobre la salud ambiental. 
 
 
La Política favorece el fortalecimiento de la capacidad regional para avanzar en el 
control de la contaminación, de manera que se mejore la calidad de los cuerpos de 
agua receptores con el propósito de garantizar el aprovechamiento sostenible del 
recurso hídrico, mitigar riesgos sobre la salud pública, y favorecer los procesos 
ecológicos. 
 
 
Con base en lo anterior y en el marco de lo establecido en el artículo 12 del 
Decreto 3100 de 2003, los prestadores del servicio de alcantarillado sujetos al 
pago de la tasa retributiva tendrán que presentar a la autoridad ambiental 
competente el Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos –PSMV-, de 
conformidad con la reglamentación que para tal efecto expida el MAVDT, el cual 
deberá contener las actividades e inversiones necesarias para avanzar en el 
saneamiento y tratamiento de los vertimientos. 
 
 
Dicho plan, objeto del presente proyecto, es entonces un instrumento de gestión 
articulado a la definición de los objetivos y metas de calidad de la corriente, tramo 
o cuerpo de agua receptor, que debe ser formulado y ejecutado por los 
prestadores del servicio público de alcantarillado y será aprobado, evaluado y 
controlado por la Autoridad Ambiental competente según lo establecido en la 
Resolución 1433 de 2004.   
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1.2. INTRODUCCION 
 
 
En el marco de la Resolución 1433 de 2004, expedida por el Ministerio de 
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, es un deber de la EPSPD, presentar 
ante la Autoridad Ambiental competente, el Plan de Saneamiento y Manejo de 
Vertimientos, como un instrumento de planificación que permita definir programas, 
proyectos y actividades que promuevan el manejo adecuado de las aguas 
residuales con el fin de propender por el saneamiento de los cuerpos receptores, 
acorde con los Objetivos de Calidad, definidos por la Autoridad Ambiental. 
 
 
La Corporación Autónoma Regional de Nariño CORPONARIÑO dentro de su 
jurisdicción, priorizó la Cuenca del Río Guáitara para definir los Objetivos de 
Calidad. Esta cuenca está conformada por 31 municipios, dentro de los cuales se 
encuentra el municipio de La Llanada, localizado al noroccidente del departamento 
de Nariño con una población total de 8571 habitantes, de los cuales el 31,96% 
corresponden al casco urbano, que se abastece de las micro cuencas: El Cedro y 
El Purgatorio. Estas a su vez, son receptoras de aguas residuales y 
posteriormente tributan al río Pacual que desemboca en el río Guáitara. 
 
 
Este Plan recopila en su etapa preliminar la información diagnostica de los 
servicios de acueducto, alcantarillado y aseo, presentando detalles técnicos 
basados en el Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado y el  Plan de Gestión 
Integral de Residuos Sólidos. Dicha información, aunada al esfuerzo del equipo 
consultor que mediante el levantamiento de datos estadísticos y técnicos 
obtenidos en trabajos de campo como caracterizaciones de vertimientos,  
encuestas comunitarias y acercamiento a las distintas dependencias de la 
administración municipal, permiten establecer el estado actual de la prestación de 
los servicios públicos , teniendo en cuenta además, su administración, ya que no 
se encuentra consolidada y legalizada la empresa que viabilice y gestione 
proyectos y recursos para infraestructura y educación ambiental. 
 
 
La visión particularizada de los diferentes problemas identificados en el 
diagnóstico, servirá como referencia en la ejecución de otros planes referentes al 
ahorro eficiente y uso del agua  y residuos sólidos, pero la competencia del mismo 
hace referencia únicamente al vertimiento de las aguas residuales del casco 
urbano, mediante programas y proyectos que cuentan con metas a corto, mediano 
y largo plazo en un horizonte a 10 años, para lo cual se establecen  cronogramas 
de ejecución, planes de inversión y fuentes de financiación; de tal manera que el 
PSMV sea viable y acorde a la realidad del municipio desde el punto de vista 
técnico, ambiental, social y económico. 
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1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
La cuenca del río Guáitara atraviesa una grave situación en torno al manejo del 
recurso hídrico, debido a los aportes de aguas residuales no tratadas de los 
municipios que tributan a ella. La red de alcantarillado del casco urbano del 
Municipio de la Llanada corresponde a un sistema combinado;   sus seis emisores 
no cuentan con un sistema de tratamiento de aguas residuales domesticas 
apropiado que permita aliviar la presión sobre el recurso hídrico; situación que 
vulnera los derechos de la población a un ambiente sano y que empeora en la 
medida en que no existe una empresa de servicios públicos conformada y 
legalizada que viabilice recursos, y gestione proyectos que incluyan a la 
comunidad en torno a la solución de la problemática. 
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1.4. JUSTIFICACION 
 
 
Dentro de los instrumentos de Planificación de Comando y Control; e Instrumentos 
económicos, creados con el fin de avanzar en la descontaminación del recurso 
hídrico en Colombia, el Decreto 1594  de 1984, ha sido el más utilizado; sin 
embargo, ante la necesidad de reglamentar los vertimientos municipales de tipo 
domiciliario se crean los Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos –
PSMV-, como una herramienta clave de planificación de las Empresas de 
Servicios Públicos, que a través de programas y proyectos materializan las 
soluciones de saneamiento en las cabeceras municipales. 
 
 
El PSMV del municipio de La Llanada – Nariño se formula, planifica y desarrolla 
teniendo en cuenta los Objetivos de Calidad, expedidos mediante Resolución 956 
del 21 de diciembre de 2006 por CORPONARIÑO para los cuerpos de agua 
receptores de vertimientos residuales en la Cuenca del Río Guáitara.   
 
 
En este orden de ideas, es evidente que la formulación del PSMV, es un proyecto 
prioritario para la administración Municipal,  ya que pretende mitigar el impacto 
que el vertimiento de las aguas residuales domésticas municipales genera en las 
fuentes hídricas al ser dispuestas sin ningún tipo de tratamiento. 
 
 
El gestor Ambiental local, por lo tanto, se constituye en el profesional idóneo, para 
construir  este tipo de documentos, puesto que en su desarrollo se esgrime no 
solamente la contextualización práctica de la Gestión Ambiental, si no también la 
solución de conflictos, la gestión de la información, la planificación adecuada para 
priorización e identificación de problemas, el ordenamiento territorial, y la 
economía ambiental: lo cual constituye la contextualización ideal para el óptimo 
desarrollo de un Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos. 
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1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION 
 
 
1.5.1. Objetivo General 
 
 
Formular el Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos –PSMV- del municipio 
de La Llanada – Nariño, teniendo como referencia el Modelo Conceptual de 
Selección de Tecnología para el Control de la Contaminación por Aguas 
Residuales Domesticas, desarrollado mediante el convenio IDEAM – UTP – 
CINARA. 
 
 
1.5.2. Objetivos Específicos 
 
 
• Realizar un diagnostico mediante el cual, se brinde información general del 
municipio y se establezca el estado actual de los sistemas de acueducto, 
alcantarillado y aseo, y las condiciones de las fuentes receptoras de las 
aguas residuales municipales. 
 
 
• Proporcionar alternativas de solución, mediante el análisis y priorización de 
planes, programas y proyectos, que respondan a la problemática de 
saneamiento y sus prioridades en torno al manejo del recurso hídrico. 
 
 
• Presentar un análisis económico y financiero que permita viabilizar los 
planes, programas y proyectos en el corto mediano y largo plazo. 
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1.6. ALCANCES DE LOS OBJETIVOS Y RESULTADOS ESPERADOS 
 
 
OBJETIVO 1 
• Con el diagnóstico se pretende evaluar las condiciones ambientales 
actuales del municipio en cuanto a los servicios básicos de acueducto, 
alcantarillado y aseo;  partiendo de información primaria encontrada en 
documentos oficiales, caracterizaciones y trabajo de campo cuya intensidad 
y amplitud, estuvo sujeta a las condiciones de orden público del municipio, 
puesto que se ubica en una zona de alta incidencia de grupos armados y 
cultivos ilícitos.  
 
 
OBJETIVO 2: 
• La estructuración de los programas y proyectos descritos en el PSMV, se 
concibe como una propuesta que direcciona los esfuerzos técnicos, 
económicos y humanos de las próximas administraciones en torno al 
cumplimiento de los objetivos de calidad;   considerándola como una 
herramienta flexible que se adapte a los posibles cambios generados en el 
tiempo  La selección de tecnologías apropiadas para el tratamiento de los 
vertimientos municipales planteadas, son el resultado de la aplicación 
minuciosa del Modelo Conceptual de Selección de Tecnología para el 
Control de la Contaminación por Aguas Residuales Domesticas, 
desarrollado mediante el convenio IDEAM – UTP – CINARA, según las 
condiciones actuales del municipio; selección que probablemente tendrá 
que replantearse o adecuarse al desarrollo progresivo del plan.  
 
 
OBJETIVO 3: 
• El análisis económico y las proyecciones financieras se basan únicamente 
en recursos fijos como los provenientes del sistema general de 
participaciones e ingresos tributarios propios, cuya disponibilidad determina 
los tiempos de ejecución  en el corto, mediano y largo plazo. 
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1.7. ESTADO DEL ARTE 
 
 
La selección de un sistema de tratamiento de aguas residuales municipales en 
cualquier país depende en gran medida de su economía, las condiciones sociales, 
incluso educativas que imperen en éste.  Diferentes técnicas químicas, físico-
químicas, biológicas y combinaciones de todas las anteriores han sido usadas en 
todos los países del mundo dependiendo de su economía particular con algunos 
resultados. 
 
 
Los países en vía de desarrollo que no poseen los recursos económicos para 
construir estas plantas de tratamiento han relegado, éste y otros asuntos 
ambientales a un segundo plano en importancia, pues las ventajas no son 
fácilmente perceptibles, ni hay significación económica inmediata. Además otras 
necesidades como la construcción de vías, la consecución de alimento, educación 
y salud, son más necesarias y apremiantes. En éste orden de ideas, la 
incorporación de sistemas de tratamiento de aguas residuales de costosa y  alta 
tecnología en países en vías de desarrollo suena absurda pues no es compatible 
con la realidad económica y la disponibilidad técnica del país. Por lo tanto, hay una 
necesidad de desarrollar y de idear  “un sistema de tratamiento apropiado” para 
las aguas residuales de los países en vías de desarrollo, que sea técnica y 
económicamente  viable con la realidad de la región.  
 
 
La definición de la tecnología apropiada para los países en vías de desarrollo es 
tan confusa que puede conducir a veces a la adopción de la tecnología incorrecta 
si no se percibe adecuadamente; por ello la necesidad de implementar técnicas 
adecuadas en la selección de tecnologías apropiadas, donde cobra especial 
relevancia no solo el análisis económico de costos, donde los principales 
determinantes serán el tamaño, el flujo de diseño asociado a la población servida, 
la calidad del agua residual a tratar y la calidad con que se debe devolver al 
cuerpo receptor, sino las circunstancias sociales, humanas y  técnicas de cada  
región, al igual que las políticas del gobierno a largo plazo que son fundamentales 
para el funcionamiento y mantenimiento de los sistemas implementados. 
 
 
En Colombia  a partir del Decreto 3100 de octubre 30 de 2003, el MAVDT y a 
través de las Corporaciones Autónomas Regionales, se comenzó a exigir a la 
Empresas prestadoras de Servicios Públicos de los municipios colombianos, los 
Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimiento PSMV; como el conjunto 
ordenado de programas, proyectos y actividades, cuya inversión aparezca 
correctamente soportada y conlleve a avanzar en el saneamiento y tratamiento de 
los vertimientos, incluyendo la recolección, transporte, tratamiento y disposición 
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final de las aguas residuales descargadas al sistema público de alcantarillado, 
tanto sanitario como pluvial, conforme a los objetivos y metas de calidad definidos 
para la cuenca, tramo o cuerpo de agua receptor: y monitoreados mediante un 
concreto plan de  monitoreo y seguimiento. 
 
Haciendo alusión específica al Municipio de la Llanada- Nariño, cuya situación es 
similar a la de todos los municipios menores del departamento, agobiados por la 
indiferencia y escaza conciencia ambiental de las administraciones y los 
pobladores, la corrupción en la gestión de los recursos públicos, los problemas de 
orden público y cultivos ilícito:, resulta que no existe un estado del arte que 
enmarque el entorno ambiental, no se verifica la formulación de Planes de 
Ordenamiento de las cuencas, que direccione la gestión del recurso hídrico.  El 
Municipio de la Llanada cuenta con una empresa de Prestación de Servicios 
Públicos, que no está legalizada, no lleva contabilidad separada de los servicios, 
no cuenta con micromedición y su sistema de cobro es mínimo, al igual que la 
calidad del servicio que presta. 
 
 
En cuanto a las fuentes de agua receptoras, El Cedro y el Purgatorio, sufren la 
acción residual no solo de las aguas servidas municipales, que descolan en 6 
puntos diferentes algunos de los cuales cuentan con un deteriorado sistema de 
tratamiento consistente en pozos sépticos que nunca reciben mantenimiento, sino 
de todos los sectores económicos de las comunidades cercanas, marraneras, 
matadero, incluso industriales como el procesamiento y obtención de oro, sectores 
que deberían están cumpliendo el decreto 1594/84 
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1.8. ANALISIS DE INVOLUCRADOS 
 
 
Los actores involucrados en la gestión del recurso hídrico son aquellos que 
administran y controlan el recurso;  y pueden hacerlo en tres niveles de gestión: 
CONSTITUCIONAL, ORGANIZACIONAL Y OPERATIVO.  En el siguiente cuadro 
se observa cada uno de ellos con su respectivo rol y responsabilidad dentro de la 
elaboración y ejecución del PSM. 
 
 
Cuadro 1. Análisis de involucrados 
 
Constitucional en el Ámbito Nacional 
Actor Rol Responsabilidad 
MINISTERIO DE 
AMBIENTE VIVIENDA Y 
DESARROLLO 
TERRITORIAL MAVDT 
Planeador, Coordinador y 
Regulador, ha creado la 
legislación regulatoria para 
PSMV mediante el 
documento Compes 3177 
de 2002  Resolución 1433 
de 2004 
Capacitar,  elaboró la guía 
metodologica como apoyo a la 
gestión de municipios menores. 
Control y Vigilancia, mediante 
otras instituciones, en este caso 
CORPONARIÑO 
Organizacional en el Ámbito Nacional 
COMISION 
REGULADORA DE AGUA 
POTABLE CRA 
Regular la prestación de 
servicios públicos de agua 
potable y saneamiento 
básico 
Regular estudios tarifarios 
SUPERINTENDENCIA DE 
SERVICIOS PUBLICOS 
Controlador, inspector y 
vigilante de las entidades 
prestadoras de servicios 
públicos 
Creación y legalización de 
Empresas de Servicios Públicos 
Organizacional en el Ámbito Regional 
CORPORACION 
AUTONOMA REGIONAL 
DE NARIÑO 
CORPONARIÑO 
Controlar y Vigilar el 
cumplimiento de las 
normas de vertimiento. 
Cobro de tazas retributivas 
por contaminación. 
Financiación y ejecución de 
proyectos de 
descontaminación hídrica 
 
Definir objetivos de calidad para la 
cuenca, tramo y cuerpo receptor, 
además de las metas globales y 
reducción de carga. 
 
DEPARTAMENTO DE 
NARIÑO 
Coordinador de empresas 
prestadoras de servicios 
públicos. 
Apoyo financiero, técnico y 
administrativo 
Organizacional en el Ámbito Local 
MUNICIPIO DE LA 
LLANADA 
Asegurar y Garantizar la 
prestación eficiente de los 
servicios públicos 
domiciliarios a sus 
habitantes 
Elaboración y ejecución del PSMV 
Operacional en el Ámbito Local 
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Alcalde del municipio de  
La Llanada 
Cumplir los requisitos 
ambientales exigidos por la 
Autoridad Ambiental 
 
Contratar o Coordinar entre sus 
funcionarios la Formulación del 
PSMV 
Contratar y Coordinar la correcta 
ejecución del PSMV 
 
PERSONA PRESTADORA 
DEL SERVICIO DE 
ALCANTARILLADO Y 
ACTIVIDADES 
COMPLEMENTARIAS 
PPSALAC 
Garantizar la prestación 
eficiente de los servicios 
públicos cumpliendo con la 
normatividad ambiental 
 
Responsable directo de la 
ejecución 
del PSMV.  
ASESOR JURIDICO 
Coordinar adecuadamente 
los trámites de  
Contratación,según 
criterios legales 
 
Trámites de contratación de obras 
y proyectos según cronograma 
PSMV, verificando cumplimiento 
legal en los Tiempos de ejecución. 
 
SECRETARIA DE 
GOBIERNO 
 
Formulación de Políticas 
Institucionales y adopción 
de planes, programas y 
proyectos 
 
Adoptar los plan de saneamiento y 
manejo de vertimientos, sus 
programas y proyectos como 
prioritarios dentro de la ejecución, 
respetando los presupuestos y 
tiempos estipulados 
 
SECRETARIA DE OBRAS 
Proyectar, Dirigir, 
implementar y controlar las 
políticas concernientes a 
obras públicas en el 
municipio y corregimientos 
de su jurisdicción 
 
Velar por la correcta y eficaz 
asignación de recursos humanos, 
técnicos y financieros cumpliendo 
con las metas trazadas en el 
PSMV. 
 
DIRECTOR LOCAL DE 
SALUD 
Organizar, dirigir, 
implementar y controlar 
políticas en materia de la 
salud pública del municipio 
 
Controlar, verificar y monitorear los 
Indicadores relacionados con salud 
en los que respecta al PSMV. 
 
 TESORERIA 
Administrar y dirigir las 
finanzas públicas del 
municipio en materia de 
contabilidad, presupuesto, 
tesorería, recaudo de las 
rentas, tazas, multas, 
contribuciones a favor del 
municipio y compras 
 
Llevar la contabilidad en forma 
ordenada y actualizada de tal 
manera que se pueda conocer en 
cualquier momento los porcentajes 
de ejecución presupuestal y el 
avance y desarrollo de las obras, 
para tomar las medidas 
necesarias, según sea el caso. 
 
SECRETARIA DE 
PLANEACION 
Establecer las políticas, 
métodos y procedimientos 
que permitan obtener 
resultados en el desarrollo 
de las actividades 
propuestas en Planeación. 
 
Realizar seguimiento en la 
ejecución 
de las obras propuestas en el 
PSMV 
 
Fuente. Esta investigación. 
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En el municipio no se evidencia la presencia de actores privados, ni ONG´s que 
actualmente intervengan en la gestión de los recursos hídricos, Sin embargo las 
siguientes son algunas organizaciones comunitarias que pueden actuar en la 
gestión integral de los  mismos:  
• Juntas de Acción Comunal 
• Juntas Administradoras Locales 
• Cooperativa del Distrito Minero de La Llanada Ltda 
• COODMILLA LTDA 
• Grupo asociativo de productores de queso 
• Asociación de mujeres llanadienses 
• Madres comunitarias y FAMI 
• Asociaciones de vivienda de interés social 
• Grupo ambiental, entre otros. 
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1.9. MARCO NORMATIVO 
 
 
Los grupos de normas que rigen o direccionan los Planes de Saneamiento y 
Manejo de Vertimientos, son por una parte de carácter general, y por otra normas 
relativas del servicio de alcantarillado y normas de contenido sanitario y ambiental: 
 
 
1.9.1. Objetivos de Desarrollo del Milenio:  
En el año 2000, Colombia junto con otros 188 países firmaron la Declaración del 
Milenio, por la cual se consagraban ocho objetivos de desarrollo comunes a largo 
plazo para ser cumplidos en el 2015. Este ejercicio contó con el apoyo y 
coordinación de Naciones Unidas, el Banco Mundial, el Fondo Monetario 
Internacional y la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico. 
Documento Conpes Social 91 “Metas y Estrategias para el logro de los 
Objetivos de Desarrollo del Milenio – 2015”: el país, ratificando lo acordado en 
la Cumbre del Milenio, desarrolló este documento con el fin de establecer los 
objetivos, metas e indicadores que conlleven al cumplimiento de los Objetivos de 
Desarrollo del Milenio. De las ocho (8) estrategias del Conpes Social 91, que son 
marco de política para los Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, se 
encuentran: 
 
Objetivo 7. Garantizar la sostenibilidad ambiental 
 
Medio Ambiente: Incorporar los principios del desarrollo sostenible en las 
políticas y los programas nacionales, y propender por la reducción del agotamiento 
de los recursos naturales y de la degradación de la calidad del medio ambiente.  
Saneamiento Básico: Reducir a la mitad el porcentaje de personas que carecen 
de acceso al agua potable y saneamiento básico 
- Incorporar a la infraestructura de acueducto, a por lo menos 7.7 millones de 
nuevos habitantes urbanos, e incorporar 9.2 millones de habitantes a una solución 
de alcantarillado urbano.  
- Incorporar 2.3 millones de habitantes a una solución de abastecimiento de agua 
y 1.9 millones de personas a una solución de saneamiento básico, incluyendo 
soluciones alternativas para las zonas rurales, con proporciones estimadas del 
50% de la población rural dispersa.  
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1.9.2. La Constitución Política de Colombia de 1991 y el Medio Ambiente 
 
 
Derecho a un ambiente sano y sanciones por los daños que se le ocasionen 
 
Art. 79: Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley 
garantizará la participación de la comunidad en las decisiones que puedan 
afectarlo.. Es deber del estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, 
conservar las áreas de especial importancia ecológica y fomentar la educación 
para el logro de estos fines. 
 
 
Art 311: Al municipio como entidad fundamental de la división político-
administrativa del Estado le corresponde prestar los servicios públicos que 
determine la ley, construir las obras que demande el progreso local, ordenar el 
desarrollo de su territorio, promover la participación comunitaria, el mejoramiento 
social y cultural de sus habitantes y cumplir las demás funciones que le asigne la 
Constitución y las leyes. 
 
 
1.9.3. Ley 99 de 1993 
 
Por la cual se crea el Ministerio del Medio ambiente, se reordena el sector público 
encargado de la gestión y conservación del medio ambiente y los recursos 
naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental- SINA, y se 
dictan otras disposiciones. 
1.9.4. Ley 142 de 1994 
 
 
Art 5º: Competencia de los municipios en cuanto a la prestación de los servicios 
públicos. Es competencia de los municipios en relación con los servicios públicos, 
que ejercerán en los términos de la ley, y de los reglamentos que con sujeción a 
ella expidan los concejos: 
 
 
1.9.5. Ley 373 de 1997 
 
Art 1º: Programa para el uso eficiente y ahorro del agua. Todo plan ambiental 
regional y municipal debe incorporar obligatoriamente un programa para el uso 
eficiente y ahorro del agua. Se entiende por programa para el uso eficiente y 
ahorro de agua el conjunto de proyectos y acciones que deben elaborar y adoptar 
las entidades encargadas de la prestación de los servicios de acueducto, 
alcantarillado, riego y drenaje, producción hidroeléctrica y demás usuarios del 
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recurso hídrico. Las Corporaciones Autónomas Regionales y demás autoridades 
ambientales encargadas del manejo, protección y control del recurso hídrico en su 
respectiva jurisdicción, aprobarán la implantación y ejecución de dichos programas 
en coordinación con otras corporaciones autónomas que compartan las fuentes 
que abastecen los diferentes usos. 
 
 
1.9.6.. Conpes 3177 de 2002 
 
Establece los lineamientos para formular el Plan Nacional de Manejo de Aguas 
Residuales, con el objetivo de mejorar la calidad del recurso hídrico de la Nación. 
Busca promover la descontaminación y mejorar las inversiones y las fuentes de 
financiación y revisar y ajustar la Implementación de la tasa retributiva por 
contaminación hídrica. 
 
 
1.9.7. Decreto 3100 de 2003 y Decreto 3440 de 2004  
 
por medio de la cual se reglamentan las tasas retributivas por la utilización directa 
del agua como receptor de los vertimientos puntuales, se presentan algunas 
definiciones, la forma de calcular la tarifa de las tasas retributivas y de la tarifa 
regional y se dan algunas especificaciones sobre formas de cobro, análisis de las 
muestras, recaudo, entre otros aspectos. 
 
 
1.9.8. Resolución 1433 de 2004  
 
Por la cual se reglamenta el articulo 12 del decreto 3100 de 2003, sobre los 
Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos. Se establece la definición de 
los PSMV, los actores involucrados, información que se debe presentar y se dictan 
las medidas preventivas y sancionatorias. 
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2. METODOLOGIA 
 
 
El presente estudio se realizo con base en la Guía Metodológica para la 
Formulación de los Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos elaborada 
por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y los Términos de 
Referencia expedidos por CORPONARIÑO. Los mecanismos técnicos para la 
elaboración del análisis de la situación actual (diagnostico) y la estructuración del 
PSMV, se describen a continuación,  teniendo en cuenta el logro de los objetivos 
específicos: 
 
 
- Primer objetivo: la elaboración del diagnóstico, supone un conocimiento 
verdadero de la topografía municipal, y de las redes de acueducto y alcantarillado; 
para ello además de la revisión bibliográfica de fuentes primarias como el Plan 
Maestro de Acueducto y Alcantarillado y  el Esquema de Ordenamiento Territorial, 
se realizaron extensos recorridos, los cuales permitieron identificar las corrientes 
hídricas afectadas y los principales vertimientos de aguas residuales, con el apoyo 
logístico del fontanero y el técnico en saneamiento de la región. Se realizaron 
además encuestas comunitarias, caracterizaciones fisicoquímicas puntuales de las 
corrientes hídricas afectadas, aguas arriba y abajo de los principales colectores; 
encontrándose así, las condiciones hidráulicas, sociales y técnicas adecuadas, 
que permitieron calcular la contaminación per cápita en el vertimiento más 
representativo, mediante un muestreo compuesto a 24 horas. Para ello se 
analizaron las condiciones pertinentes del área, con el fin de escoger con 
seguridad, el día y el sitio apropiado de muestreo; garantizando su 
representatividad, y haciendo uso del laboratorio de CORPONARIÑO y de la 
UNIVERSIDAD MARIANA, que se encuentran en proceso de acreditación; con 
pruebas de desempeño aprobadas para los parámetros requisito en el PSMV. 
 
 
- Segundo objetivo: Se partió  de la identificación de la problemática manifestada 
por la comunidad en torno al manejo del recurso hídrico; para lo cual, se realizaron 
encuestas al 10% de los usuarios de los servicios públicos del Casco Urbano, 
aplicando la metodología de Análisis Estructural o Computadora de Papel, para 
priorizar los aspectos débiles algunos manifestados  por la comunidad y otros,  
encontrados por el equipo técnico del presente estudio.  Todo ello con la ayuda del 
software MICMAC, desarrollado por el laboratorio de investigación LIPSOR, de 
Francia.  En cuanto a la proyección de alternativas de tratamiento,  se aplicó el 
Modelo Conceptual de Selección de Tecnología para el Control de la 
Contaminación por Aguas Residuales Domesticas, desarrollado mediante el 
convenio IDEAM – UTP – CINARA, con base en el  RAS .   
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- Tercer objetivo: Con el fin de garantizar que los programas y proyectos a 
plantear sean viables no solo desde el punto de vista técnico y ambiental sino 
también económico, se realizo un análisis de las ejecuciones o inversiones del 
municipio en el sector de agua potable y saneamiento básico de los últimos cuatro 
años. Esto permitió estimar el comportamiento de las inversiones futuras que 
comprometen al municipio en torno a la descontaminación de las fuentes 
receptoras de aguas residuales y los recursos disponibles desde los diferentes 
sectores de la economía; todo ello basado en la información suministrada por el 
asesor financiero del Municipio, en el Marco Fiscal de la presente administración, 
derivado de los recursos propios y los provenientes básicamente del Sistema 
General de Participación, con miras a la gestión económica en el Plan 
Departamental de Aguas, como fuente primordial de financiación. 
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3. RESULTADOS OBJETIVO 1 
 
 
 
 
 
“Realizar un diagnostico mediante el cual, se brinde información general del 
municipio y se establezca el estado actual de los sistemas de acueducto, 
alcantarillado y aseo, y las condiciones de las fuentes receptoras de las 
aguas residuales municipales.” 
 
 
3.1. CARACTERISTICAS DE LA LOCALIDAD 
 
 
3.1.1 Historia del municipio 
 
 
El municipio de la Llanada, fue constituido en relativos tiempos recientes, cuando 
en años anteriores hacía parte de la jurisdicción de Los Andes Sotomayor, pero 
que de acuerdo a su especialidad, demografía y modelos productivos existentes, 
justifica la nueva conformación política - administrativa, que sin duda ha 
contribuido a implementar nuevos mecanismos y formas de desarrollo local. La 
minería aurífera de filón especialmente, desde años atrás, ha sido el modelo 
productivo económico, encargado de generar los procesos de desarrollo 
municipal, bajo la característica especial de ser el recurso natural no renovable de 
mayor importancia e identidad socio cultural para la población y comunidad en 
general. 
 
 
El municipio de La Llanada fue creado mediante ordenanza 026 de 1989 y se 
constituyó como municipio el 27 de agosto de 1991. 
 
 
3.1.2. Ubicación general y posición geográfica 
 
 
El Municipio de La Llanada está ubicado al Centro-occidente del departamento de 
Nariño. Se localiza a los 1º29’30” de latitud Norte y 77º34’54” de longitud Oeste del 
Meridiano de Greenwich. 
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3.1.3. Límites geográficos 
 
 
Con una superficie aproximada de 33956.12 Km2, el municipio de La Llanada tiene 
los siguientes límites geográficos: 
 
 
Norte  : municipio de Los Andes Sotomayor               
Sur  : municipio de Samaniego                  
Oriente :      municipio de Linares                                  
Occidente :   municipio de Barbacoas 
 
 
En la siguiente figura se puede observar la posición del municipio de la Llanada en 
el departamento de Nariño y sus límites. 
 
 
Figura 1. Ubicación general y límites geográficos 
 
 
Fuente. Esquema de Ordenamiento Territorial municipio de La Llanada. 
 
 
3.1.4. Extensión  
 
Area urbana :  45,24 Has 
Area rural : 33910,96 Has 
Area total :  33956,2 Has 
 
El área de expansión urbana corresponde a 10,53 Has. 
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3.1.5. Relieve general 
 
 
La mayor parte del municipio es de relieve escarpado, con pendientes mayores al 
50% en los piedemontes, en las zonas planas y especialmente en las vegas de los 
ríos. Los suelos tienen influencia de cenizas volcánicas formadas por materiales 
heterogéneos; poseen baja evolución, son poco fértiles, con alta fijación de 
fósforo, rocoso y tendientes a procesos erosivos. La alta lluviosidad dificulta la 
agricultura de cultivos limpios. En cuanto a la mayor parte de las zonas 
montañosas se encuentran cubiertas por bosques y en los terrenos planos una 
parte es dedicada a la ganadería y otra parte a los bosques. 
 
 
3.1.6. Climatología 
 
 
En la siguiente tabla se observa la síntesis de variables que enmarcan la 
climatología del municipio de la Llanada. 
 
Tabla1. Climatología Municipio de la Llanada Nariño 
 
PARAMETRO VALOR 
Temperatura Media Anual 19.9 ºC 
Temperatura Máxima 28.6 ºC 
Temperatura Mínima 11 ºC 
Precipitación 1500mm 
Periodo de Lluvia enero, febrero, marzo, abril, octubre, noviembre 
y diciembre 
Periodo Seco junio, julio y agosto 
Humedad Relativa promedia anual 79% 
Evaporación promedio en sequia 109,3  y 117,1 
Evaporación promedio el resto del año 88,3 y 107,5 
Fuente: IDEAM, Estación Climatológica TIMANA (1983-2002) 
 
 
3.1.7. Hidrografía 
 
 
Una compleja red hídrica conforma el municipio de la Llanada, cuyas corrientes 
tributan sus aguas a cinco principales redes hídricas que conforman las sub 
cuencas: río Pacual, río Saspí, río Sumbiambí y río Telembí, las cuales hacen 
parte de dos principales cuencas departamentales como son la cuenca del río 
Guaitara y la cuenca del río Patía. Las subcuencas cumplen la función de ser 
límites intermunicipales. El E.O.T. 2005, realizo la sectorización hídrica bajo 
criterios relacionados con el área de cubrimiento, uso actual del agua, áreas de 
 35 
 
reserva, disponibilidad, uso potencial e importancia económica y ambiental; 
priorizando las microcuencas: El Cedro, El Purgatorio, El Palmar, San Luís, Santa 
Rosa, La Palmera, La Loma y El Murciélago. 
 
 
3.1.7.1 Microcuenca Quebrada el Cedro 
 
 
Se ubica en la parte nor - occidental de la cabecera municipal, sobre los 
accidentes geográficos: loma el Canadá, cerro el Cucho y loma los Alisales. 
Presenta un relieve fuertemente quebrado a escarpado con pendientes superiores 
al 50 % y suelos superficiales. 
 
El cauce principal de la quebrada nace en el cerro a una altura de 3.150 m.s.n.m y 
desemboca en la quebrada el Canadá a una altura aproximada de 2.200 m.s.n.m, 
la cual toma el nombre de quebrada Cartagua al desembocar en el río Pacual. El 
área de influencia es de aproximadamente 526 Has, dedicadas a la explotación 
agropecuaria de subsistencia. La Quebrada El Cedro abastece de agua a los 
habitantes del casco Urbano de la Llanada a través de un acueducto; el agua es 
destinada al consumo humano y necesidades básicas de los hogares y entidades 
municipales. Las aguas servidas provenientes de la población desembocan en la 
pared baja de la quebrada, reduciendo la calidad de las aguas.  
 
La cobertura vegetal se reduce a pastos naturales, restos de bosque secundario y 
rastrojos, como consecuencia de la deforestación a que ha sido sometido el 
bosque natural para llevar a cabo actividades de tipo pecuario,  como también a la 
extracción de madera.  
 
 
3.1.7.2 Microcuenca quebrada el Purgatorio 
 
 
Se ubica en la parte nor - occidental de la cabecera municipal, sobre los 
accidentes geográficos Cerro Gigante, loma los Alisales y el Páramo. Al igual que 
en la quebrada El Cedro, el relieve de la microcuenca el Purgatorio es bastante 
quebrado a escarpado, con pendientes que superan el 50 %. 
 
 
La fuente principal de la microcuenca nace en el páramo Alto Andino sobre los 
3.400 m.s.n.m, y desemboca en la quebrada Cartagua, a una altura aproximada 
de 1.300 m.s.n.m.; el área la microcuenca es de 615 Has. El Purgatorio abastece 
junto con El Cedro, el acueducto del casco urbano y es además, fuente receptora 
de las aguas residuales del mismo. En la siguiente tabla se especifica el área 
correspondiente a cada microcuenca.  En la siguiente tabla se puede observar el 
área correspondiente a cada microcuenca en el municipio 
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Tabla 2.  Área de las principales microcuencas del municipio de La Llanada 
 
Microcuenca Area (km2) 
Murciélago 1,55 
Palmera 3,33 
Cedro 3,84 
Purgatorio 6,16 
Loma  1,37 
Palmar 35,25 
Río San Luís 14,94 
Fuente. Esquema de Ordenamiento Territorial  
Municipio de La Llanada. 
 
En el Plano1. Hidrografía Municipio de la Llanada, se puede apreciar la ubicación 
geográfica de la hidrografía mencionada. 
 
 
3.2 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS 
 
 
3.2.1 Demografía 
 
Con base en la información suministrada por el DANE, la población censada para 
el municipio de La Llanada es la siguiente: 
 
 
Tabla 3.  Población censada municipio de La Llanada 
 
 
La Llanada Población Viviendas 
Cabecera 1950 529 
Rural 4518 1159 
Total 6468 1688 
Fuente. Censo DANE 2005-2006 
 
 
3.2.2 Proyección de población urbana  
 
 
El Reglamento Técnico de Agua Potable y Saneamiento Básico RAS 2000, 
establece que para poblaciones menores a 2500 habitantes, el Nivel de 
Complejidad, establecido según la capacidad económica del municipio, es Baja. 
Con base en este criterio, y teniendo en cuenta las condiciones particulares del 
municipio se considera que el método mas apropiado para la proyección de la 
población, es el Geométrico, aplicando la siguiente ecuación: 
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Pf = Puc * (1 + r) Tf - Tuc 
 
Donde:  
 
 
Pf:      Población para el año que se quiere proyectar la población 
Puc:   Población correspondiente al último año censado con información 
r:       Taza de Crecimiento anual en forma decimal 
Tf:      Año al cual se quiere proyectar la información 
Tuc:   Año Correspondiente al último Censo con información 
 
 
Según el DANE la tasa de crecimiento media anual según departamentos, puede 
estimarse en 1,5%. Los resultados de las proyecciones para el casco urbano , a 
corto (2 años), mediano (5 años) y largo plazo (10 años), se detallan en la 
siguiente tabla: 
 
 
Tabla 4. Proyección de población urbana  
 
Año 
Población 
proyectada casco 
urbano 
2008 2009 
2010 2070 
2013 2164 
2018 2331 
Fuente. Esta investigación 
 
 
3.2.3 Estratificación socioeconómica 
 
 
El municipio de La Llanada no cuenta actualmente con estudio de estratificación 
socioeconómica, por lo cual los usuarios del servicio se encuentran identificados 
como Estrato 1, hasta tanto se cuente con dicho estudio. 
 
 
3.2.4 Salud 
 
 
El municipio de La Llanada cuenta con el Centro de Salud San Juan Bosco para el 
casco urbano, capacitado con 14 camas.  En la siguiente tabla se mencionan las 
principales causas de morbilidad y mortalidad, y otros datos generales de salud. 
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Tabla 5. Condiciones generales de Salud 
 
Indicador Salud Total 
Tasa mortalidad general #muertes/1000 habitantes 2,2 
Tasa mortalidad infantil #muertes niños menos de 5 
años/1000 niños 
1,2 
Tasa morbilidad general #consultas año/1000 
habitantes 
52,5 
Tres primeras causas de mortalidad general 
 1. accidente cerebro             
vascular 
2. homicidio por arma blanca 
y proyectil 
3. cáncer (metástasis) 
Tres primeras causas de consulta médica 
1. parasitosis intestinal 
2. influenza con 
manifestaciones respiratorias 
3. gastritis no especificada 
  
              Fuente. Centro de Salud San Juan Bosco  
 
 
3.2.5 Educación 
 
 
Existe en el casco urbano la Institución Educativa Juan Pablo Primero Las 
condiciones generales de educación se evidencian en la siguiente tabla: 
 
 
Tabla 6. Condiciones generales de educación 
  
Indicador educación Urbano 
Nivel más frecuente de escolaridad (número 
años de educación) 
primaria 
 
Tasa de deserción escolar 
 
10% 
Tasa de analfabetismo (personas mayores de 
15 años que no saben leer y escribir) 
50% 
Fuente. Rectoría Institución Educativa Juan Pablo Primero 
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3.3 SERVICIOS PUBLICOS 
 
 
3.3.1 Diagnostico del sistema de aseo 
  
 
El municipio de La Llanada cuenta con una planta de tratamiento de residuos 
sólidos y relleno sanitario, destinados al aprovechamiento y disposición final de 
residuos producidos en el casco urbano. El lote destinado al aprovechamiento y 
disposición final de residuos sólidos, se encuentra ubicado en la vereda El 
Canadá, a 1.5 kilómetros del casco urbano; dispone de 3,24 hectáreas distribuidas 
en las siguientes zonas, definidas por el uso destinado a cada una de ellas: (Ver 
Figura 2) 
 
 
Figura 2. Áreas destinadas para el servicio de aseo 
 
Zona Imagen 
Zona de recepción de residuos sólidos 
 
 
 
 
 
Zona de selección de residuos sólidos 
 
 
 
 
Zona de triturado 
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Zona de maduración del compost 
 
 
 
 
Zona Imagen 
Zona de bodegas y unidad sanitaria 
 
 
 
 
Zona de almacenamiento de residuos sólidos inorgánicos 
aprovechables 
 
 
 
 
Zona de disposición final de residuos sólidos inorgánicos no 
aprovechables 
 
 
 
Zona de almacenamiento de lixiviados 
 
 
 
 
Fuente. Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos del municipio de La Llanada, 2006. 
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La recolección y transporte de residuos sólidos en el casco urbano, se realiza con 
una volqueta destinada exclusivamente al servicio de aseo con una frecuencia de 
dos días por semana y con una cobertura del 100%, con respecto al área y al 
número de usuarios. El barrido y limpieza de áreas comunes y vías públicas se 
realiza periódicamente y se cuenta con 99 canastillas fijas ubicadas 
estratégicamente en el casco urbano.  
 
 
La actual Administración Municipal, adelanta la ejecución de los programas, 
proyectos y actividades planteadas en el Plan de Gestión Integral de Residuos 
Sólidos, entre los cuales se encuentra la Sensibilización, educación y participación 
comunitaria para la gestión integral de residuos sólidos; siendo este uno de los 
programas estratégicos para el manejo integral de residuos sólidos, ya que se 
pretende reducir la cantidad de residuos generados, y capacitar a la población en 
el adecuado almacenamiento y presentación de los mismos y separación en la 
fuente, principalmente. 
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3.3.2 Diagnostico del sistema de acueducto 
 
Con base en la información suministrada por el DANE en términos de número de 
viviendas del casco urbano, y el Estado Sanitario Municipal a que hace referencia 
el Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado, se tiene que de las 529 viviendas 
existentes, el 85,86% de ellas cuenta con servicio de acueducto, lo cual 
corresponde a 454 viviendas. Las 75 restantes se abastecen de manantiales y 
pequeños abastos de agua. 
 
El acueducto se encuentra a cargo de la Alcaldía Municipal que presta el servicio 
al casco urbano a través de una oficina de servicios públicos  domiciliarios. La 
tarifa es igual para todos los usuarios, debido a que el municipio no cuenta con 
estratificación socioeconómica y tampoco se ha creado legalmente la empresa 
que administre el servicio, que es la encargada de adelantar el régimen tarifario, 
con base en las disposiciones de la Comisión Reguladora de Agua Potable y 
Saneamiento Básico, y en atención a lo dispuesto por la Ley 142/94. 
 
No se ha logrado implementar el sistema de macro y micro medición que permitiría 
además de realizar un cobro razonable por el servicio en términos del consumo de 
cada usuario, concienciar a los habitantes sobre las inadecuadas practicas en 
torno al manejo del recurso hídrico, como es el desperdicio evidenciado por las 
llaves abiertas, daños frecuentes en las instalaciones hidráulicas domiciliarias que 
no se atienden con prontitud, lavado de buses con manguera utilizando agua 
potable en las calles, y en general la inconsciencia de los usuarios con el manejo 
del recurso incluso en sus viviendas. Esta ausencia de sensibilización aunada al 
sentido paternalista de los habitantes, no ha permitido adelantar las acciones para 
que de manera concertada se implemente el sistema de medición; es por ello, que 
se hace urgente plantear medidas que propicien los espacios para que la 
comunidad comprenda la importancia que tiene el agua en el desarrollo de su 
región. 
 
 Las descripciones del sistema que se presentan a continuación son un resumen 
esquemático de la información encontrada en el Plan Maestro de Acueducto y 
Alcantarillado elaborado en el año 2006, en donde pueden consultarse información 
detallada al respecto.  
 
 
Elementos del sistema 
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Quebrada Purgatorio 
 
• La captación se realiza mediante una rejilla  cubierta con malla de gallinero 
que de alguna forma sirve de protección;  recoge aproximadamente un 
caudal de 7.04 l/s, la estructura puede apreciarse en la siguiente figura. 
Figura 3. Captación quebrada El Purgatorio 
 
 
Fuente. Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado,  
Municipio de La Llanada, 2006. 
 
 
• La aducción que transporta el agua de la captación al desarenador, tiene 
una longitud aproximada de 26 m, en tubería PVC de presión RDE 21 
diámetro 3”. 
 
• El desarenador, construido en el año 2000, consiste en un  tanque 
impermeabilizado con mortero en su interior y repellado en la parte exterior, 
provisto de una estructura de entrada conformada por una pantalla 
deflectora en concreto y una de  salida que corresponde a una cámara 
alimentada por su parte inferior. El sistema de alimentación posee un 
sistema de “by pass” con el fin de garantizar el suministro continuo cuando 
se realice mantenimiento a la estructura. La placa de fondo conduce hacia 
el centro del mismo, donde se ubica un canal de recolección de lodos los 
cuales se desalojan por el sistema de desagüe. En la siguiente figura, se 
puede apreciar con claridad. 
 
Figura 4. Desarenador quebrada El Purgatorio 
 
Fuente. Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado,  
Municipio de La Llanada, 2006 
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• Tanque de Abastecimiento, también construido en el año 2000, tiene una 
capacidad de 10.50 m3. Su  estructura es de  mampostería en tizón  
confinada con un sistema de  vigas y columnas en concreto reforzado.  El 
tanque se encuentra impermeabilizado con mortero en su interior y 
repellado en la parte exterior. Posee un sistema de ventilación constituido 
por cuatro conos metálicos. Además cuentan con cajillas  de válvulas para 
el control del flujo de agua tanto a la entrada como a la salida con sus 
correspondientes tapas metálicas, ver siguiente figura. 
 
 
Figura 5. Tanque pequeño abasto sector Los Laureles 
 
 
Fuente. Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado,  
Municipio de La Llanada, 2006 
 
 
La conducción que transporta el agua desde el desarenador  proveniente de la 
quebrada El purgatorio hasta el tanque de almacenamiento tiene una longitud de 
1832.86 m en tubería PVC de presión RDE 21 =3”.   
 
 
Quebrada El Cedro 
 
Esta captación al igual que la de la quebrada el Purgatorio cuenta con una rejilla 
metálica que impide el paso de elementos que pueden obstruir las estructuras 
siguientes y está protegida por  malla de gallinero;  recoge aproximadamente un 
caudal de 9.87 l/s.  Ver figura siguiente 
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Figura 6. Captación quebrada El Cedro 
 
 
Fuente. Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado,  
Municipio de La Llanada, 2006 
• La aducción que transporta el agua de la captación al desarenador, tiene 
una longitud aproximada de 83 m, en tubería PVC de presión RDE 21 
diámetro 4”. 
 
 
• El desarenador de la quebrada El Cedro, consiste en un tanque, que se 
encuentra seriamente desgastado,  está provisto de una estructura de 
entrada conformada por una pantalla deflectora en concreto, no posee  
cámara de aquietamiento, ni de excesos. La estructura de salida 
corresponde a una cámara que es alimentada por su parte inferior.  El 
sistema de alimentación no cuenta con “by pass”, La pendiente de la placa 
de fondo conduce hacia el centro del tanque, donde se ubica un canal de 
recolección de lodos los cuales se desalojan por el sistema de desagüe.  
 
 
• La conducción que transporta el agua desde el desarenador proveniente de 
la quebrada El Cedro hasta el tanque de almacenamiento tiene una longitud 
de 1020 m en tubería PVC de presión RDE 21 =3”; En condiciones 
actuales el sistema se encuentra transportando un caudal de 9.87 l/s con 
una pérdida de carga de 4.12 m/100m.  
 
 
• Tanque de almacenamiento abastecimiento casco urbano (quebradas El 
Cedro y El Purgatorio) El tanque de almacenamiento recibe actualmente el 
caudal proveniente de las quebradas El cedro y El Purgatorio en  dos 
unidades de almacenamiento, es una estructura de concreto reforzado con 
un sistema de vigas y columnas que lo confina. Cuenta con dos cámaras de 
válvulas en donde se regula el ingreso, salida del agua hacia el casco 
urbano y el desagüe. Cada unidad recibe agua de las dos conducciones de  
tubería PVC de presión RDE 21 =3”. Sobre cada unidad de 
almacenamiento se ubica una caseta de cloración desde la cual se realiza 
el proceso de dosificación de cloro.    Ver figura siguiente 
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Figura 7. Vista general tanque de almacenamiento casco urbano 
 
Fuente. Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado,  
Municipio de La Llanada, 2006 
• Conducción tanque de almacenamiento a red de distribución del casco 
urbano.  La conducción que transporta el agua desde la salida del tanque 
de almacenamiento hacia el punto de empalme de la red de distribución 
transporta un caudal de 10.56  l/s en una longitud de 211.29 m en tubería 
PVC de presión RDE 21 =4”  
 
 
Además de estas dos estructuras, existe otro sistema de acueducto que abastece 
el sector El Gigante, éste trabaja de manera independiente  al que alimenta el 
casco urbano del municipio de la Llanada, de hecho, la administración municipal 
no tiene incidencia directa en su operación y mantenimiento. El sistema está 
conformado por:   
 
• Bocatoma: Esta captación es una estructura en concreto que posee una 
rejilla, con un canal de recolección, de pendiente aproximada del  11.50 %, 
el cual conduce a una cajilla de alimentación, como se aprecia en la 
siguiente figura. 
 
 
Figura 8. Captación El Gigante 
 
Fuente. Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado,  
Municipio de La Llanada, 2006 
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• La aducción que transporta el agua de la captación al desarenador, tiene 
una longitud aproximada de 20 m, en tubería PVC de presión RDE 21 
diámetro 2”. 
 
• El desarenador del pequeño abasto del sector El Gigante  es de  
mampostería en tizón  confinada.  El tanque se encuentra impermeabilizado 
con mortero en su interior y no esta repellado en la parte exterior, está 
provisto de una estructura de entrada conformada por una pantalla 
deflectora en concreto y una de salida que corresponde a una cámara que 
es alimentada por su parte inferior.  El sistema de alimentación no posee un 
sistema de “by pass. La placa de fondo conduce hacia el centro del mismo, 
donde se ubica un canal de recolección de lodos los cuales se desalojan 
por el sistema de desagüe. Esta estructura puede apreciarse en la siguiente 
figura 
Figura 9. Desarenador Barrio El Gigante 
 
 
Fuente. Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado,  
Municipio de La Llanada, 2006 
 
 
• El tanque de almacenamiento  con una capacidad de 8.80 m3. Cuenta con 
una estructura es de  mampostería en soga, la tapa del tanque corresponde 
a una losa maciza en concreto de 12 cm. de espesor con tapa de acceso 
metálica, se encuentra impermeabilizado con mortero en su interior y 
repellado en la parte exterior.  Posee un sistema de ventilación constituido 
por dos conos metálicos.  Además cuenta con cajillas  de válvulas para el 
control del flujo de agua tanto a la entrada como a la salida con sus 
correspondientes tapas metálicas. 
 
 
- Identificación de aspectos débiles del sistema de acueducto en las redes 
 
 
• De acuerdo a la información recolectada mediante encuestas a la 
comunidad, y a los funcionarios públicos por el grupo consultor y según el 
EOT del Municipio, las principales dificultades que enfrentan los habitantes 
frene al sistema de acueducto, están relacionadas con la calidad del 
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recurso, especialmente en época de invierno cuando llega con alto grado 
de turbidez y en ocasiones malos olores, lo cual suele producir 
enfermedades gastrointestinales especialmente en la población vulnerable. 
• Por otra parte se requieren diversas obras de mantenimiento, reparaciones 
y adecuaciones locativas que han sido identificadas por el Plan Maestro 
para optimizar el funcionamiento de la infraestructura existente y construir la 
Planta propuesta;  de ellas se puede mencionar entre otras: 
o Reconstrucción de rejillas de captación, con caja de recolección, 
desagües  y vertederos de excesos para controlar los caudales del 
ingreso a los desarenadores 
o Implementar válvulas de cierre para desarenadores 
o Habilitar cámaras de quiebre de presión para garantizar que la 
presión a la que se vea sometida la tubería sea tolerable. 
o Construir válvulas de purga y ventosas para aumentar la cobertura 
de mantenimiento de las tuberías y permitir expulsión de aire que se 
puede acumular en puntos altos  
o Construcción de by pass en las estructuras que no lo posean para 
garantizar la continuidad del suministro  cuando se realice 
mantenimiento al  desarenador.  
o Implementación de un sistema de desinfección para el sector el 
Gigante, puesto que no puede ser incluido en la población 
beneficiada por la nueva planta de tratamiento 
o Se recomienda construir un tanque de almacenamiento que  se 
encontraría en una cota menor a la del tanque actual y alimentaría 
exclusivamente las zonas de futuro desarrollo, garantizando el valor 
de presión máxima sobre la zona de futuro desarrollo  así como la  
capacidad de regulación tanto del tanque de almacenamiento actual 
como la del tanque nuevo. 
o Es necesario adecuar las casetas de cloración ya que actualmente 
su infraestructura es rudimentaria, se necesita mejorar el sitio de  
almacenamiento de insumos, construir  estructuras  para ubicar   los 
dosificadores y los tanques de mezcla y  reemplazar el equipo de 
medida y dosificación.   
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3.3.3 Diagnostico del sistema de alcantarillado existente 
 
 
El siguiente diagnostico se encuentra soportado en los diseños realizados en el  
Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado, los cuales fueron chequeados por el 
equipo consultor.  Es importante recalcar que la oficina de servicios públicos 
domiciliarios como dependencia de la Alcaldía municipal, se encarga de 
administrar el servicio de alcantarillado, de igual manera como lo hace con 
acueducto y aseo.  
 
 
El sistema de alcantarillado del casco urbano de La Llanada, se define como un 
sistema sanitario combinado.  Con base en la información oficial del Censo del 
DANE 2006,  el casco urbano de La Llanada cuenta con 529 viviendas, de las 
cuales 368, se encuentran conectadas al sistema de alcantarillado; lo cual 
corresponde a un porcentaje de cobertura del 69,62%.  138 (26,16%) de las 
viviendas evacuan las aguas servidas a través de Letrinas y 23 viviendas (4,21%) 
se encuentran conectadas a pozo séptico. 
 
 
El servicio se presta con una red antigua de 5.520 ml en tuberías de concreto que 
recogen las aguas servidas domesticas además de las aguas lluvias. A esta red se 
han conectado las domiciliarias en tubería en concreto de 4" de diámetro. Hace 
poco tiempo, por las malas condiciones de la tubería, fue cambiada en algunos 
sectores por tubería PVC Novafort, en una extensión de 1.279 ml que recogen las 
aguas negras de 95 domicilios.  
 
 
El alcantarillado mixto que recoge la mayor parte de las aguas servidas del área 
definida por el perímetro urbano, se divide en seis líneas, tres de ellas que 
descolan en la quebrada El Cedro y las otras tres que lo hacen sobre la quebrada 
El Purgatorio. De los seis emisores existentes, tres hacen tratamiento previo a la 
descarga mediante tanques sépticos que no funcionan con eficiencia debido al 
precario mantenimiento de los mismos. 
 
 
Las aguas lluvias en su mayoría  y ante la ausencia de sumideros, escurren 
superficialmente, aprovechando la topografía del terreno, a través de canales de 
recolección, como puede verse en la figura siguiente. 
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Figura 10. Canales de recolección de aguas lluvias 
 
 
Fuente. Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado,  
Municipio de La Llanada, 2006 
 
 
La mayoría de la tubería en Cemento tiene  más de 40 años de servicio, existiendo 
un porcentaje que ha sido cambiada por Novafort en algunos tramos. Los 
colectores en cemento, ya cumplieron su periodo de vida útil, además su diseño 
actual es de tipo combinado y  no responde a las normas de diseño existentes. 
Algunos tramos que han sido reemplazados por tubería en Novafort, se 
encuentran instalados superficialmente, sin protección. 
 
 
En las siguientes figuras se puede observar el estado inadecuado en que se 
encuentran las cámaras y la tubería, debido entre otros factores a la ausencia de 
mantenimiento 
 
 
Figura 11. Estado actual de cámaras y tubería 
 
 
Fuente. Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado,  
Municipio de La Llanada, 2006 
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Figura 12. Tubería sin protección 
 
 
Fuente. Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado,  
Municipio de La Llanada, 2006 
 
 
Figura 13. Condiciones inadecuadas de tubería 
 
 
Fuente. Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado,  
Municipio de La Llanada, 2006 
 
Figura 14. Cámaras del sistema de alcantarillado 
 
 
Fuente. Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado,  
Municipio de La Llanada, 2006 
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Existen daños en la tubería de concreto identificadas en los barrios San Francisco, 
San Juan Bosco, y parte del barrio El Gigante; entre los dos primeros existe un 
pequeño nacimiento de agua que se ve contaminado por las filtraciones 
ocasionadas por las tuberías en mal estado; la inestabilidad del terreno en estos 
sectores, hace prioritaria la reposición de la tubería. Además, se evidencian daños 
en los tramos finales de los emisores que ocasionan rupturas en las cámaras de 
inspección con longitudes de hasta 150 metros y en el barrio Pichincha con una 
longitud aproximada a los 200 metros. Ver figura siguiente. 
 
 
Figura 15. Estado de suelos aledaños a colectores, Emisor 2 
      
 
Fuente. Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado,  
Municipio de La Llanada, 2006 
 
3.3.3.1 Identificación de los principales elementos del sistema de 
alcantarillado 
 
En el siguiente plano: SITUACION ACTUAL RED DE ALCANTARILLADO, se 
puede observar la identificación de los problemas anteriormente mencionados, 
sobre la red, la identificación de emisores finales, ubicación de PTAR existentes y 
cuerpos hídricos afectados, al igual que la ubicación de los sectores industriales, 
institucionales y comerciales representativos. 
 
 
 
3.3.4.  Identificación de Puntos de Vertimiento 
 
Como se observa en la tabla 7, existen seis vertimientos de aguas residuales; de 
los cuales tres descolan sobre la fuente El Purgatorio y los otros tres sobres una 
pequeña vertiente llamada El Canadá que aguas abajo se une con El Cedro.  
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Emisor 1: corresponde al vertimiento más representativo por ser el que mayor 
población sirve y por ende el que más caudal transporta. Realiza la descarga de 
aguas residuales, sobre la quebrada El Purgatorio.  En la siguiente figura se 
observa el registro fotográfico del emisor 
 
 
Figura 16. Identificación Emisor 1 
 
 
Fuente. Esta investigación. 
 
 
En el siguiente cuadro, se sintetiza la información general e hidráulica del Emisor 1 
 
 
Cuadro 2. Características Emisor 1 
 
Característica Descripción 
Fuente receptora: Quebrada El Purgatorio 
Coordenadas 
N: 654305 
WO: 944 203 
Altura: 2260.30 msnm 
Población aferente: 848 habitantes 
Área de drenaje: 9,2 hectáreas 
Diámetro descarga: 12” 
Material Novafort 
Conexiones Caudal  (l/s) 
Industriales 0 
Mixta (mediano y bajo impacto) 0,24 
Comercial (alto impacto) 0,17 
Institucionales 0,057 
Erradas 1,84 
Viviendas 1,693 
Total 4,0 
                                              Fuente. Esta investigación.  
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En la siguiente tabla, se especifica el cálculo de los caudales industriales, 
comerciales e institucionales para el Emisor 1 
 
 
Tabla 7. Identificación de los diversos tipos de conexiones en el Emisor 1 y 
su aporte a la red de alcantarillado existente 
 
Área de actividad 
Establecimientos 
representativos (mapa 
uso propuesto EOT) 
Área 
(Has) 
Dotación de 
agua (RAS) 
Coeficiente 
de retorno 
(RAS) 
Caudal  
(lps) 
Uso Mixto Residencial – 
Comercial (Bajo y Mediano 
impacto) 
Carnicerías, Misceláneas, y 
similares, Bares Fuentes de 
soda,  cafeterías 
0,62 Ha 
 
0,5 lps/ Ha 
RAS  
Tabla D.3.3 
0,8 0,24 
Uso Comercial y de 
Servicios (Alto impacto) 
Hoteles, Pensiones,  
Restaurantes, Piscinas, 
Bombas de Gasolina, 
Lavaderos 
      0.42 Ha 
0,5 lps/ Ha 
 
RAS 
Tabla D.3.3 
0,8 0,17 
Total conexiones comerciales 0,41  
Uso institucional 
Planteles Educativos 
Hospitales, Clínicas, 
Consultorios 
Oficinas en  General 
0.149 Ha 
0,5 lps/ Ha 
RAS 
Tabla D.3.4 
0,8 0.057 
  Fuente. Actualización EOT La Llanada, RAS 2000, Esta investigación. 
 
 
Emisor 2: Transporta las aguas residuales hacia la quebrada El Canadá, la cual 
se une aguas abajo con la quebrada El Cedro.  En la siguiente figura, se puede 
observar el registro fotográfico del mismo 
 
 
Figura 17. Identificación Emisor 2 
 
 
 
 
Georeferenciación, Emisor 2 
                                                     Fuente. Esta investigación. 
 55 
 
En el siguiente cuadro, se sintetiza la información general e hidráulica del Emisor 2 
 
 
Cuadro 3. Características Emisor 2 
 
Característica Descripción 
Fuente receptora: Quebrada El Cedro 
Coordenadas 
N: 654336 
WO: 943747 
Altura: 2246.80 msnm 
Población aferente: 489 habitantes 
Área de Drenaje 5,3 ha 
Diámetro descarga: 16” 
Material Cemento 
Conexiones Caudal (l/s) 
Industriales 0 
Mixta (mediano y bajo impacto) 0,13 
Comercial (alto impacto) 0,1 
Institucionales 0,09 
Erradas 1,06 
Viviendas 0,92 
Total 2,30 
Fuente. Esta investigación. 
 
 
En la siguiente tabla, se especifica el cálculo de los caudales industriales, 
comerciales e institucionales para el Emisor 2 
 
 
Tabla 8. Identificación de los diversos tipos de conexiones en el Emisor 2 y 
su aporte a la red de alcantarillado existente 
 
Área de actividad 
Establecimientos 
representativos (mapa 
uso propuesto EOT) 
Área 
(Has) 
Dotación de 
agua (RAS) 
Coeficiente 
de retorno 
(RAS) 
Caudal  
(lps) 
Uso Mixto Residencial – 
Comercial (Bajo y Mediano 
impacto) 
Carnicerías, Misceláneas, y 
similares, Bares Fuentes de 
soda,  cafeterías 
0,32 Ha 
0,5 lps/ Ha 
 
RAS  
Tabla D.3.3 
0,8 0,13 
Uso Comercial y de 
Servicios (Alto impacto) 
Hoteles, Pensiones,  
Restaurantes, Piscinas, 
bombas de Gasolina 
lavaderos 
      0.25 Ha 
0,5 lps/ Ha 
 
RAS 
Tabla D.3.3 
0,8 0,1 
Total conexiones comerciales 0,23  
Uso institucional 
Planteles Educativos 
Hospitales, Clínicas, 
Consultorios 
Oficinas en  General 
0.225 Ha 
0,5 lps/ Ha 
RAS 
Tabla D.3.4 
0,8 0,09 
   Fuente. Actualización EOT La Llanada, RAS 2000, Esta investigación. 
 56 
 
Emisor 3: Transporta las aguas residuales hacia la quebrada El Purgatorio. Ver 
figura siguiente, sitio de descole y momento de la georeferenciación 
 
 
Figura 18. Identificación Emisor 3 
 
 
 
 
 
 
 
Emisor 3 Georeferenciación, Emisor 3 
              Fuente. Esta investigación. 
 
 
En el siguiente cuadro, se sintetiza la información general e hidráulica del Emisor 3 
 
 
Cuadro 4. Características Emisor 3 
 
Característica Descripción 
Fuente receptora: Quebrada El Purgatorio 
Coordenadas 
N: 654255 
WO: 944183 
Altura: 2258.20 msnm 
Población aferente: 124 habitantes 
Área de Drenaje 1,35 ha 
Diámetro descarga: 10” 
Material Novafort 
Conexiones Caudal (l/s) 
Industriales 0 
Mixta (mediano y bajo impacto) 0,0024 
Comercial (alto impacto) 0 
Institucionales 0 
Erradas 0,27 
Viviendas 0,3176 
Total 0,59 
Fuente. Esta investigación. 
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En la tabla a continuación, se especifica el cálculo de los caudales industriales, 
comerciales e institucionales referentes al Emisor 3 
 
 
Tabla 9. Identificación de los diversos tipos de conexiones en el Emisor 3 y 
su aporte a la red de alcantarillado existente 
 
Área de actividad 
Establecimientos 
representativos (mapa 
uso propuesto EOT) 
Área 
(Has) 
Dotación de 
agua (RAS) 
Coeficiente 
de retorno 
(RAS) 
Caudal  
(lps) 
Uso Mixto Residencial – 
Comercial (Bajo y Mediano 
impacto) 
Carnicerías, Misceláneas, y 
similares, Bares Fuentes de 
soda,  cafeterías 
0,006 Ha 
0,5 lps/ Ha 
 
RAS  
Tabla D.3.3 
0,8 0,0024 
 Fuente. Actualización EOT La Llanada, RAS 2000, Esta investigación. 
 
 
Emisor 4: Descarga las aguas residuales a un sedimentador de dimensiones 5.50 
x 5.50 m, luego de este tratamiento, vierte a la quebrada El Canadá que 
desemboca en la quebrada El Cedro. En la siguiente figura se puede apreciar el 
sitio de descole de este emisor y el momento en que se georeferención 
 
 
Figura 19. Identificación Emisor 4 
 
 
 
Fuente. Plan Maestro de Acueducto y 
Alcantarillado 
 
 
 Fuente. Esta investigación. 
 
Tanque sedimentador Emisor 4 Georeferenciación, Emisor 4 
Fuente:  Esta investigación 
 
 
 
En el siguiente cuadro, se sintetiza la información general e hidráulica del Emisor 4 
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Cuadro 5. Características Emisor 4 
 
Característica Descripción 
Fuente receptora: Quebrada El Cedro 
Coordenadas 
N: 654792 
WO: 943537 
Altura: 2236.93 msnm 
Población aferente: 95 habitantes 
Área de Drenaje 1,03 ha 
Diámetro descarga: 8” 
Material Novafort 
Conexiones Caudal (l/s) 
Industriales 0 
Mixta (mediano y bajo impacto) 0 
Comercial (alto impacto) 0 
Institucionales 0,04 
Erradas 0,206 
Viviendas 0,204 
Total 0,45 
Fuente. Esta investigación. 
 
 
En la tabla a continuación, se especifica el cálculo de los caudales industriales, 
comerciales e institucionales referentes al Emisor 4 
 
 
Tabla 10. Identificación de los diversos tipos de conexiones en el Emisor 4 y 
su aporte a la red de alcantarillado existente 
 
Área de actividad 
Establecimientos 
representativos (mapa 
uso propuesto EOT) 
Área 
(Has) 
Dotación de 
agua (RAS) 
Coeficiente 
de retorno 
(RAS) 
Caudal  
(lps) 
Uso institucional 
Planteles Educativos 
Hospitales, Clínicas, 
Consultorios 
Oficinas en  General 
0.1 Ha 
0,5 lps/ Ha 
RAS 
Tabla D.3.4 
0,8 0,04 
   Fuente. Actualización EOT La Llanada, RAS 2000, Esta investigación. 
 
 
Emisor 5: Descarga las aguas residuales a un sedimentador de 6.0 x 6.0 mts y 
luego, vierte hacia la quebrada El Canadá, la cual se une aguas abajo con la 
quebrada El Cedro, en la siguiente figura se puede observar el tanque 
sedimentador, el sitio de descole y el momento de la georeferenciación 
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Figura 20. Identificación Emisor 5 
 
 
 
 
Fuente. Plan Maestro de Acueducto y 
Alcantarillado 
 
 
Fuente. Esta investigación. 
 
 
  
Fuente. Esta investigación. 
Tanque sedimentador Emisor 5 Emisor 5 Georeferenciacion, Emisor 5 
 
 
En el siguiente cuadro, se sintetiza la información general e hidráulica del Emisor 5 
 
 
Cuadro 6. Características Emisor 5 
 
Característica Descripción 
Fuente receptora: Quebrada El Cedro 
Coordenadas 
N: 654935 
WO: 943514 
Altura: 2269 msnm 
Población aferente: 205 habitantes 
Área de Drenaje 2,22 ha 
Diámetro descarga: 8” 
Material Novafort 
Conexiones Caudal (l/s) 
Industriales 0 
Mixta (mediano y bajo impacto) 0 
Comercial (alto impacto) 0,008 
Institucionales 0 
Erradas 0,444 
Viviendas 0,508 
Total 0,96 
Fuente. Esta investigación. 
 
 
En la tabla a continuación, se especifica el cálculo de los caudales industriales, 
comerciales e institucionales referentes al Emisor 5 
: 
 60 
 
Tabla 11. Identificación de los diversos tipos de conexiones en el Emisor 5 y 
su aporte a la red de alcantarillado existente 
 
Área de actividad 
Establecimientos 
representativos (mapa 
uso propuesto EOT) 
Área 
(Has) 
Dotación de 
agua (RAS) 
Coeficiente 
de retorno 
(RAS) 
Caudal  
(lps) 
Uso Comercial y de 
Servicios (Alto impacto) 
Hoteles, Pensiones,  
Restaurantes, Piscinas, 
bombas de Gasolina 
lavaderos 
      0.02 Ha 
0,5 lps/ Ha 
 
RAS 
Tabla D.3.3 
0,8 0,008 
   Fuente. Actualización EOT La Llanada, RAS 2000, Esta investigación. 
 
 
Emisor 6: vierte sus aguas a un sedimentador de 7.0 x 11.0 m y descarga en la 
quebrada El Purgatorio.  En la siguiente figura se puede observar el sedimentador 
y el sitio de descole 
 
 
Figura 21. Identificación Emisor 6 
 
 
 
Fuente. Plan Maestro de Acueducto y 
Alcantarillado 
 
 
 
 
Fuente. Esta investigación. 
 
Tanque sedimentador Emisor 6  Vertimiento Emisor 6 
 
 
En el siguiente cuadro, se sintetiza la información general e hidráulica del Emisor 6 
 
 
Cuadro 7. Características Emisor 6 
 
Característica Descripción 
Fuente receptora: Quebrada El Purgatorio 
Coordenadas 
N: 655045 
WO: 944340 
Altura: 2260.50 msnm 
Población aferente: 218 habitantes 
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Área de Drenaje 2,36 ha 
Diámetro descarga: 8” 
Material Novafort 
Conexiones Caudal (l/s) 
Industriales 0 
Mixta (mediano y bajo impacto) 0 
Comercial (alto impacto) 0 
Institucionales 0 
Erradas 0,472 
Viviendas 0,558 
Total 1.03 
Fuente. Esta investigación. 
 
 
En la siguiente tabla se representa sintéticamente la información referente a los 
emisores finales 
 
 
Tabla 12. Identificación de emisores del sistema de alcantarillado 
 
E Tramo Pobl 
aferen Long 
Diám 
(pulg) 
Caud 
(lps) Material 
Cuerpo 
receptor 
Coord Altura Norte Oest 
E 1 14 – E1 848 33.05 12 4,0 NOVAFORT  Purgatorio 654305 944 203 2260,30 
E 2 66 – E2 489 35.77 16 2,3 CEMENTO  El Cedro 654336 943747 2246,80 
E 3 86 – E3 124 27.64 10 0,59 NOVAFORT  Purgatorio 654255 944183 2258,20 
E 4 92 – E4 95 61.59 8 0,45 NOVAFORT  El Cedro 654792 943537 2236,93 
E 5 107 – E5 205 45.02 8 0,96 NOVAFORT  El Cedro 654935 943514 2269,00 
E 6 124 – E6 218 67.28 8 1,03 NOVAFORT  Purgatorio 655045 944340 2260,50 
Fuente. Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado, municipio de La Llanada, 2006.  
Esta investigación. 
 
 
Representación grafica del sistema de alcantarillado y sus vertimientos 
 
 
En el siguiente plano (Identificación de Emisores, PTAR propuestas y puntos de 
muestreo),   se representa el sistema de alcantarillado existente del casco urbano 
del municipio de  La Llanada, identificando los puntos de vertimiento, sus áreas 
tributarias y puntos de caracterización de las fuentes de agua receptoras: 
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3.3.5. Caracterización del Vertimiento más Representativo 
 
 
El Emisor 1 corresponde al vertimiento más representativo por servir al 42,5% de 
la población. Los parámetros a tener en cuenta para proyecciones son: la 
Demanda Bioquímica de Oxigeno DBO5, Y Sólidos Suspendidos Totales SST.   
Los resultados de la caracterización del Emisor 1, aplicaran para los demás 
emisores haciendo uso de la producción per cápita y la población servida de cada 
uno.  
 
 
Se realizo únicamente para el emisor 1, caracterización fisicoquímica compuesta 
con aforo a 24 horas, con el fin de determinar la línea base de contaminación 
domestica del municipio. Las muestras fueron analizadas en el laboratorio de la 
Universidad Mariana, empresa que se encuentra en proceso de acreditación ante 
el IDEAM, con pruebas de desempeño aprobadas para los parámetros requeridos 
en PSMV. (Ver Anexo II. Informes de Laboratorio Caracterización Emisor 1 y 
Caracterización fuentes de agua receptoras) 
 
 
Algunos parámetros como pH, OD y caudal se tomaron in situ, con equipos 
idóneos como micro molinete y multiparámetros debidamente validados ante una 
empresa acreditada en metrología, con certificación vigente. Las muestras se 
almacenaron en nevera de icopor con recubrimiento de plástico, asegurándose de 
mantener el punto triple del agua, variable termodinámica que certifica una 
temperatura constante de 4 ºC. Por último el procesamiento y análisis de las 
muestras en el laboratorio, se realizó según los protocolos de calidad estipulados 
por el IDEAM, con base en el Estándar Methods.  En la siguiente figura se puede 
observar algunos momentos relacionados a la toma de muestras. 
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Figura 22. Caracterización 24 horas, Laboratorio Universidad Mariana, 
Emisor 1  
 
 
 
 
 
 
Medición de caudal 
 
 
 
 
 
Toma de muestra 
 
 
 
 
 
Almacenamiento adecuado de muestras 
 
 
 
 
 
Medición con multiparametros 
              Fuente. Esta investigación. 
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El siguiente es un cuadro resumen, donde se presentan las cargas contaminantes 
correspondientes a cada emisor, definidas de acuerdo a los datos de 
caracterización para el Emisor 1 y extrapoladas a los demás según la producción 
per cápita 
 
 
Cuadro 8. Resumen de Cargas Contaminantes para cada Emisor según datos 
de caracterización 
Emisor Población Aferente 
Carga 
 DBO5 
(kg/día) 
Carga  
 SST  
(kg/día) 
Carga  
DQO  
(kg/día) 
Carga  
Coli Total 
(kg/día) 
Carga  
E Coli 
(kg/día) 
E1 848 96.57708019 21.83584781 152.284064 8817984 4534963. 
E2 489 55.6912644 12.5916622 87.8147493 5084898. 2615090. 
E3 124 14.1221202 3.19297775 22.2679528 1289422. 663131.4 
E4 95 10.8193663 2.44623295 17.0601251 987863. 508044.2 
E5 205 23.3470536 5.27871321 36.8139542 2131706. 1096305. 
E6 218 24.8275984 5.61346088 39.1484977 2266887. 1165827. 
PPC Kg/hab.d 0.16358527 0.03698624 0.2579435 14936.17 7681.462 
 Fuente. Informe ILAB 539 Universidad Mariana y  Esta investigación. 
 
 
La Producción per cápita se calculó teniendo en cuenta la población aferente y el 
caudal (2,916 lps) del emisor caracterizado; en este caso Emisor 1 actualizada al 
2008 y se multiplicó por el porcentaje de cobertura de alcantarillado, que es del 
69,62%. 
 
 
3.3.6. Caracterización de las Fuentes de Agua Receptoras de Aguas 
Residuales. 
 
Con el fin de documentar el estado de la calidad de los cuerpos de agua 
receptores de aguas residuales, la consultoría del presente estudio contrató los 
servicios del laboratorio de CORPONARIÑO; los resultados se presentan a 
continuación: (Ver Anexo II. Informes de Laboratorio Caracterización Emisor 1 y 
Caracterización fuentes de agua receptoras). 
 
 
3.3.6.1. Caracterización fuente receptora, El Purgatorio:  Esta quebrada recibe 
las descargas de los emisores 1, 3 y 6 (siendo el primero el que mayor población 
cubre); además del vertimiento puntual del lava autos ubicado en la salida que 
conduce al municipio de Sotomayor y de algunos molinos antioqueños. La 
caracterización de esta fuente, se realizo en un sector ubicado antes de la 
aparición del primer molino antioqueño y aproximadamente, un kilómetro después 
de la descarga del emisor1.  En la siguiente figura se pueden observar los sitios de 
caracterización 
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Figura 23. Caracterización quebrada El Purgatorio 
 
 
 
Aguas Arriba 
 
   
Aguas Abajo 
 
                Fuente. Esta investigación. 
 
 
En el siguiente cuadro se presentan los datos de caracterización de la quebrada El  
Purgatorio y el punto exacto de medición georeferenciado. 
 
 
Cuadro 9. Caracterización cuerpo de agua receptor, quebrada El Purgatorio 
 
Georeferenciacion aguas arriba  
(sector Los Molinos) 
N: 655342 
WO: 944459 
Altura: 2390 
Georeferenciacion aguas abajo  
(sector La Peña) 
N: 654840 
WO: 944447 
Altura: 2300 
Parámetro Unidades Concentración 
aguas arriba 
Concentración 
aguas abajo 
Caudal Lps 11,7 24,38 
Oxigeno Disuelto mg/l 7,3 6,15 
Turbidez NTU 0,8 193 
DBO5 mg/l 1,3 8,9 
SST mg/l 6,3 344 
DQO mg/l 3,4 32,9 
Ph Und. 7,14 6,7 
 Fuente. Reporte de resultados analíticos, laboratorio de CORPONARIÑO.  
 
 
Los resultados demuestran la presión que las descargas de aguas residuales 
ejercen sobre el recurso hídrico en la quebrada El Purgatorio, a la cual tributan 
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tres emisores: E1, E3 y E6, este último con tratamiento a través de pozo séptico, 
el cual carece de mantenimiento periódico. Es importante destacar la influencia 
que ejercen los molinos ubicados en la rivera de la quebrada, ya que aportan una 
gran cantidad de sólidos suspendidos, evidenciados en la alta turbidez que 
presenta el recurso aguas abajo; de igual manera la DBO que es el parámetro 
asociado a la contaminación por carga orgánica aumenta después de los 
vertimientos de aguas residuales domesticas, lo cual influye directamente en la 
perdida consecuente de Oxigeno Disuelto. La elevada Demanda Química de 
Oxigeno reportada aguas abajo del vertimiento, no necesariamente implica 
aportes de tipo industrial en los emisores, ya que no existen industrias que 
descarguen a la fuente de El Purgatorio; podría ser más bien el aporte realizado 
por agroquímicos debido a las actividades agropecuarias existentes. El 
comportamiento de estos parámetros.  En el Plano 2 (Identificación de Emisores, 
PTARs propuestas y Puntos de  Caracterización sobre las fuentes receptoras).  se 
puede observar claramente la fuente afectada, la ubicación de los emisores y los 
sitios de caracterización 
 
 
3.3.6.2 Caracterización fuente receptora, El Cedro: los emisores 2, 4 y 5; 
además de vertimientos puntuales como el de la planta de beneficio de oro, la 
granja municipal y molinos antioqueños, vierten primero sobre la quebrada El 
Canadá, que aguas abajo desemboca a la quebrada El Cedro; esta se une mas 
adelante con El Purgatorio para llegar finalmente al río Pacual.  En las siguientes 
figuras se puede observar los sitios de caracterización y el registro fotográfico del 
punto en el que la quebrada Canadá se une al Cedro evidenciándose el impacto 
que produce en la fuente receptora 
 
 
Figura 24. Caracterización quebrada El Canadá.   
 
 
 
Aguas Arriba 
 
   
Aguas Abajo 
               Fuente. Esta investigación. 
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Figura 25. Desembocadura de quebrada El Canadá, sobre la quebrada El 
Cedro 
 
 
                                                    Fuente. Esta investigación. 
 
 
En el siguiente cuadro se presentan los datos de caracterización de la quebrada El  
Cedro y el punto exacto de medición georeferenciado. 
 
 
Cuadro 10. Caracterización cuerpo de agua receptor, quebrada El Cedro 
 
Georeferenciacion aguas arriba  
(Quebrada El Canadá) 
N: 654540 
WO: 943191 
Altura: 2995 
Georeferenciacion aguas abajo  
(Quebrada El Cedro) 
N: 653863 
WO: 944907 
Altura: 2200 
Parámetro Unidades Concentración 
aguas arriba 
Concentración 
aguas abajo 
Caudal Lps 23,43 36,87 
Oxigeno Disuelto mg/l 6,95 7,2 
Turbidez NTU 104 23,1 
DBO5 mg/l 16,2 2,6 
SST mg/l 209 62 
DQO mg/l 22,6 16,2 
Ph Und. 7,43 7,7 
  Fuente. Reporte de resultados analíticos, laboratorio de CORPONARIÑO.  
 
 
La caracterización evidencia una notoria recuperación del recurso hídrico en sus 
distintos parámetros fisicoquímicos, teniendo en cuenta que el caudal aumenta 
considerablemente al desembocar la fuente de El Canadá sobre El Cedro. Sin 
embargo, se debe tener en cuenta que existen descargas puntuales como las 
El Canadá 
El Cedro 
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realizadas por la granja municipal y la planta de beneficio de oro; esta última, 
carece de un sistema de tratamiento completo; siendo recomendable además, 
realizar análisis de metales pesados sobre este vertimiento en particular. De la 
misma forma que para la fuente anterior, en el  Plano 2 (Identificación de 
Emisores, PTARs propuestas y Puntos de  Caracterización sobre las fuentes 
receptoras).se puede observar claramente la fuente afectada, la ubicación de los 
emisores y los sitios de caracterización 
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3.3.7. Alternativas Propuestas por el Plan Maestro de Alcantarillado 
 
 
Al igual que el PSMV, el Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado es un 
instrumento que le permite al municipio planificar las obras tendientes al 
mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes, en cuanto a criterios de 
eficiencia, calidad, continuidad, ampliación permanente de la cobertura y acceso a 
todos los usuarios a los servicios de acueducto y alcantarillado, con un valor 
agregado importantísimo,  la descontaminación de las fuentes hídricas. 
 
 
Se hace entonces necesaria la articulación de los dos planes;  el Plan Maestro de 
Acueducto y Alcantarillado del municipio de la Llanada elaborado entre los años 
2005 y 2006, es un documento ajustado al Reglamento Técnico de Agua Potable y 
Saneamiento Básico RAS 2000, que hasta el momento no ha sido ejecutado por el 
municipio y compila una base diagnóstica detallada respecto a los tres servicios 
públicos, acueducto, alcantarillado y aseo. 
 
 
Respecto al Saneamiento y Manejo de Vertimientos, se realiza un levantamiento 
completo de las redes, identificando claramente las falencias del sistema, los 
tramos con más de 40 años de servicio, que aún se encuentran en concreto y 
requieren reposición y otros que fueron repuestos sin criterio técnico.   
 
 
En cuanto al diseño de la recolección y evacuación de las aguas residuales y 
lluvias, el PlanMaestro  define después de evaluar diferentes alternativas,  y con el 
objeto de no incrementar el proyecto con sobre costos causados por reconstruir 
las conexiones domiciliarias desde la vivienda, la alternativa, consistente en 
diseñar un alcantarillado sanitario  y de aguas lluvias nuevo, pero empleando el 
combinado existente como sanitario y trazando un alcantarillado pluvial que siga 
un lineamiento paralelo al anterior, con las variaciones de material y diámetros que 
sean necesarios, diseñando una nueva red de alcantarillado de aguas lluvias para 
toda la localidad; además, diseñar para las zonas de expansión alcantarillados 
separados nuevos.  
 
 
Especifica el Plan Maestro que el alcantarillado combinado existente cuenta con 
colectores en Cemento que, en su gran mayoría, tienen el diámetro y la pendiente 
necesarios para recolectar y transportar los caudales de aguas sanitarias, pero 
que sin embargo ya cumplieron  su vida útil, por tanto propone su reposición por 
Novafort, respetando los diámetros actuales.  De la misma forma, aclara que 
existen ciertos tramos que no cumplen con las especificaciones de diseño futuro 
(20 años), como son la velocidad y la fuerza tractiva mínima, en estos tramos 
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propone dar mayor profundidad a las cámaras disminuyendo o aumentando la 
pendiente  
 
 
Además se recomienda: 
 
 Implementar las obras de contención lateral que sean necesarias a lo largo de 
los tramos que vierten sus aguas al Emisor 2, debido al mal estado que los 
suelos involucrados presentan. . 
 
 Proteger de la manera más conveniente las tuberías Novafort que han sido 
colocadas superficialmente. 
 
 
 Mejorar las condiciones que se evidencien en cámaras, tuberías  y demás 
estructuras existentes. 
 
 Realizar un mantenimiento periódico a las cámaras existentes. 
 
 
 Colocar los aditamentos de caída que se requieran en procura de conservar y 
dar mayor funcionalidad al sistema. 
 
 En cuanto a la Planta de Tratamiento que sirve a la Asociación de Mineros, se 
recomienda optimizar el sistema de sedimentación con mantenimiento periódico y 
una adecuada disposición de los residuos o sedimentos.  
 
 
 Optimizar las condiciones de servicio de la cajilla de recolección ubicada en la 
zona de mercado, realizando el respectivo mantenimiento y haciéndolo 
periódicamente. 
 
 Las calles y carreras que conforman el casco urbano del Municipio de La 
Llanada, carecen de estructuras adecuadas de recolección de aguas lluvias, tales 
como sumideros, en su lugar existen en algunas de ellas, canales rústicos 
dispuestos lateralmente a lo largo de dichos caminos. Es necesario implementar 
sumideros que cumplan con las normas vigentes, dispuestos según convenga de 
manera que permitan el adecuado manejo de las aguas lluvias, en cada 
intersección de calles y carreras, siguiendo la dirección de flujo, aguas abajo en 
las esquinas a lado y lado de la calzada. 
 
 Toda vivienda nueva deberá diseñarse con sistema separado para sanitario y 
pluvial, si no existe aún conectar entre tanto en una cajilla exterior 
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En cuanto a los tiempos de ejecución de las obras, se recomienda, para la 
implementación del alcantarillado pluvial, llevar a cabo el proyecto por etapas 
debido a la elevada disponibilidad de recursos que este requiere y como la 
reposición de tramos del alcantarillado sanitario, es un proyecto de menores 
dimensiones, propone viabilizarlo en una sola etapa. 
 
 
En cuanto al sistema de tratamiento y teniendo en cuenta que el casco urbano 
cuenta con   6 emisarios, ubicados en diferentes puntos del Municipio.  lo cual 
dificulta el tratamiento de las aguas, se plantea la necesidad de agrupar por lo 
menos dos de ellos para cumplir con las normas vigentes. Por lo tanto se divide el 
sistema en cinco sitios de tratamiento, para lo cual se propone agrupar el emisor  
1 y el emisor 3 en un mismo punto de descarga, además como el factor común 
para todos los emisores es la dificultad en cuanto disponibilidad de área, se 
propone  la construcción de dos plantas de tratamiento individuales, que implican 
un pretratamiento, consistente en una rejilla de desbaste, seguido de un 
tratamiento primario que consta de un desarenador y cuatro sedimentadores, y por 
último un tratamiento biológico anaerobio como tratamiento secundario que 
consiste en cuatro unidades de reactores UASB para los emisores 1+3 y el Emisor 
2 
 
 
Además, para los Emisores 4,5 y 6,  que en la actualidad cuentan con un pozo 
séptico como tratamiento de aguas residuales, se propone su optimización, 
construyendo un tanque adicional, dispuesto en forma paralela al antiguo, de tal 
manera que se cumpla con el volumen útil requerido por las Normas RAS-2000. 
Así mismo, la implementación de un filtro anaeróbio de flujo ascendente aguas 
abajo  de los tanques digestores, de los Emisores 4 y 5 que haga las veces de 
estructura de recolección de los caudales provenientes de los dos pozos sépticos 
y que desemboque en la corriente de agua a la cual se hace el descole 
actualmente.  Todo esto partiendo de un enfoque social, se deberá concientizar a 
la comunidad sobre la implementación de las trampas de grasa domiciliaria, con el 
fin de mejorar la eficiencia del sistema. 
 
 
3.3.8. Propuesta de Optimización del Plan Maestro de Alcantarillado 
 
 
POBLACION 
 
 
En lo concerniente al componente de Alcantarillado, que es objeto del PSMV, el 
Plan Maestro cuenta con los estudios económicos, técnicos y humanos tendientes 
a la separación del alcantarillado existente. Sin embargo, al momento de retomar 
 72 
 
estos estudios, la presente investigación encontró diferencias en los datos 
poblacionales, por tratarse de un municipio nuevo (creado el 21 de agosto de 
1991), en la fecha de elaboración del Plan Maestro, se contaba tan solo con un 
dato censal del año 1993 y la correspondiente a 1999 certificada por el Centro de 
Salud de La Llanada.  Por lo tanto se hizo necesaria la revaluación de todos los 
cuadros de diseño, chequeo del alcantarillado existente y diseños a futuro, con los 
datos censales 2005 y 2006, para actualizar la información y no incurrir en errores 
técnicos y sobredimensionamientos.  La siguiente, es la comparación de la 
información censal con la que trabajaron los dos estudios: 
 
 
 
La Llanada 
Población trabajada por Plan 
Maestro de Acueducto y 
Alcantarillado 
Población trabajada por 
Plan de Saneamiento y 
Manejo de Vertimientos 
Cabecera 4095 1979 
Fuente 
Proyección con base en Censo 
DANE 1993 
Proyección con base en 
Censo DANE 2005-2006 
 
 
PRESUPUESTOS 
 
 
De la misma forma se ajustaron los presupuestos a las nuevas condiciones de 
flujo y se verificaron las opciones previstas como sistemas de tratamiento de 
aguas residuales mediante la metodología SELTAR, cuyas conclusiones se 
pueden observar más adelante en el capítulo concerniente. 
 
De esta manera se asegura que los proyectos planteados en el PSMV, son 
coherentes a la realidad del municipio y pueden ser ejecutados bajo estricta 
supervisión de la CORPORACION en el lapso de 10 años. 
 
 
DOTACION 
 
 
Los diseños del Plan Maestro están basados en el cálculo de la dotación bruta, la 
cual considera porcentaje de perdidas en el sistema de acueducto. Tanto para el 
chequeo del alcantarillado existente, como para el diseño del sistema sanitario a 
futuro, la presente investigación tuvo en cuenta la dotación neta, ya que como lo 
indica el capitulo B.2.4 del reglamento RAS 2000, esta “corresponde a la cantidad 
mínima de agua requerida para satisfacer las necesidades básicas de un habitante 
sin considerar las pérdidas que ocurran en el sistema de acueducto. Cuando se 
multiplica la población que va a ser servida por la dotación se obtienen la 
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demanda total de agua; por tal razón la evaluación de la dotación es tan 
importante como la proyección de la población”. 
 
 
ALCANTARILLADO PLUVIAL 
 
 
El casco urbano del municipio de la Llanada se encuentra rodeado por dos 
fuentes: El Cedro y El Purgatorio, sobre las cuales descarga las aguas residuales 
producidas, mediante 6 emisores. Las conexiones erradas provenientes de los 
patios traseros de las viviendas son el único aporte de aguas lluvias que entran al 
sistema de alcantarillado; la topografía existente favorece el escurrimiento de las 
mismas por las calles y algunas cunetas del casco urbano hacia las fuentes 
hídricas. 
 
 
El Plan Maestro propone la construcción de un sistema de alcantarillado pluvial 
mediante una red que abarca todas las calles y carreras del casco urbano; los 
diámetros de tuberías oscilan entre las 10 y 16 pulgadas.  
 
 
Tal como lo establece la Guía RAS-006 en su Capitulo 1 -Procedimiento general 
para la identificación, justificación y priorización de un proyecto de alcantarillado 
pluvial o combinado-, un municipio debe pensar en contar con un alcantarillado 
pluvial o combinado cuando las condiciones de drenaje de la localidad requieren 
una solución específica a la evacuación de la escorrentía pluvial. “por 
consideraciones económicas, solo debe construirse un alcantarillado de 
este tipo cuando el drenaje superficial a través de calles y cunetas es 
insuficiente”. 
 
 
Por consiguiente, y teniendo en cuenta que se trata de un municipio menor, donde 
las prioridades de ejecución de sus recursos no solo están concentradas en 
saneamiento básico, sino que además existen múltiples necesidades por suplir 
como en salud, educación y empleo; que las condiciones topográficas favorecen el 
drenaje superficial de las aguas lluvias y que no existen reportes de inundaciones 
en las partes bajas, la presente investigación en concertación con la 
Administración Municipal, propone la construcción de dos redes de alcantarillado 
pluvial para los emisores 1 y 2 ubicados estratégicamente, de tal manera que 
recojan por pendiente las aguas lluvias que escurren por las calles. Esta propuesta 
se realiza con base en el diseño encontrado en el Plan Maestro de Acueducto y 
Alcantarillado. 
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3.4.  PROYECCIÓN DE CARGAS CONTAMINANTES 
 
 
Con el fin de establecer las metas de calidad para el cumplimiento de los objetivos 
definidos por CORPONARIÑO para las fuentes hídricas receptoras,  se calcularon 
las siguientes tablas de proyección de cargas contaminantes, la primera plantea 
un escenario tendencial manteniendo las circunstancias actuales y la segunda 
refleja los cambios que manifestaría la ejecución del PSMV.   
 
 
Para el cálculo de la proyección de carga contaminante se utiliza la siguiente 
formula, para todos los emisores, puesto que el casco urbano según el Esquema 
de Ordenamiento Territorial, presenta una considerable área de consolidación al 
interior del casco urbano. 
 
Cpr = Cc ( 1 + r )n 
 
Cpr = Carga proyectada 
Cc = Carga contaminante 
r = tasa de crecimiento 
n = número de años a proyectar 
 
En las tablas 13 y 14,  se da a conocer la prospectiva en los dos escenarios a 
saber; Proyección de Cargas contaminantes tendenciales sin la ejecución de 
proyecto alguno y la Proyección esperada con la ejecución del Plan de 
Saneamiento y Manejo de Vertimientos. 
 
 
La población que se representa en la tabla 13 corresponde al número de 
habitantes que realmente cuentan con alcantarillado, teniendo en cuenta que el 
porcentaje de cobertura es apenas del 69,62% para los Emisores 1 y 2 que 
abarcan la mayor parte del casco urbano y del 96% para los Emisores 3,4,5 y 6 
 
 
Los cambios manifiestos en la tabla 14  se deben a la ejecución de los proyectos 
según cronograma planteado en la etapa de formulación, las variaciones en la 
población respecto a la primera tabla, se deben a los proyectos de incremento de 
cobertura que solo son afectivos para los Emisores 1 y 2,  las variaciones en las 
cargas contaminantes se ven afectadas tanto por el incremento de la cobertura, 
como por la construcción y puesta en marcha de las plantas de tratamiento,  para 
las cuales se espera un porcentaje de remoción ideal del  80%.  Porcentaje que se 
estima se verá incrementado cuando los proyectos referentes a la  sensibilización 
a la comunidad  surtan efecto. 
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Tabla 13. Proyección Tendencial de cargas contaminantes sin ejecución de PSMV 
 
Vertimiento 
Condiciones actuales Condiciones a corto plazo  (2 años) 
Condiciones a mediano 
plazo (5 años) 
Condiciones a largo plazo  
(10 años) 
Población DBO (kg/dia) 
SST 
(kg/dia) Población 
DBO 
(kg/dia) 
SST 
(kg/dia) Población 
DBO 
(kg/dia) 
SST 
(kg/dia) Población 
DBO 
(kg/dia) 
SST 
(kg/dia) 
Emisor 1 590 96.577 21.835 608 99.496 22.495 636 104.040 23.523 685 112.081 25.341 
Emisor 2 340 55.691 12.591 351 57.374 12.972 367 59.995 13.564 395 64.631 14.613 
Emisor 3 119 19.473 4.402 123 20.061 4.535 128 20.978 4.743 138 22.599 5.109 
Emisor 4 91 14.918 3.373 94 15.369 3.475 98 16.071 3.633 106 17.314 3.914 
Emisor 5 197 32.193 7.278 203 33.166 7.498 212 34.681 7.841 228 37.361 8.447 
Emisor 6 209 34.235 7.740 216 35.269 7.974 225 36.880 8.338 243 39.731 8.983 
Fuente. Esta investigación. 
 
 
Tabla 14. Proyección Ideal de cargas contaminantes ejecutando el  PSMV según cronograma de proyectos 
 
Vertimiento 
Condiciones actuales Condiciones a corto plazo  (2 años) 
Condiciones a mediano plazo 
(5 años) 
Condiciones a largo plazo  
(10 años) 
Población DBO (kg/dia) 
SST 
(kg/dia) Población 
DBO 
(kg/dia) 
SST 
(kg/dia) Población 
DBO 
(kg/dia) 
SST 
(kg/dia) Población 
DBO 
(kg/dia) 
SST 
(kg/dia) 
Emisor 1 590 96.577 21.835 838 137.196 31.018 1005 32.8 7.431 1082 35.426 8.009 
Emisor 2 340 55.691 12.591 351 57.374 12.972 506 82.72 18.703 545 17.824 4.030 
Emisor 3 119 19.473 4.402 123 20.061 4.535             
Emisor 4 91 14.918 3.373 94 15.369 3.475 98 16.071 3.633 106 3.4628 0.7828 
Emisor 5 197 32.193 7.278 203 33.166 7.498 212 34.681 7.841 228 7.4722 1.6894 
Emisor 6 209 34.235 7.740 216 35.269 7.974 225 36.88 8.338 243 7.9462 1.7966 
Fuente: Esta investigación 
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3.5 USOS DEL AGUA Y DEL SUELO AGUAS ARRIBA Y AGUAS ABAJO DEL 
VERTIMIENTO PRINCIPAL (EMISOR 1)  
 
 
El casco urbano del municipio de La Llanada se encuentra rodeado por dos 
quebradas: El Cedro (a la que confluye la quebrada El Canadá) y El Purgatorio; 
las cuales surten al acueducto del casco urbano. El Cedro, sirve además a una 
pequeña captación que abastece a algunas viviendas ubicadas en la parte alta del 
barrio El Gigante. 
 
 
La quebrada El Purgatorio, también sirve a un pequeño abasto que surte 
esporádicamente al barrio Los Laureles, al predio del señor Onorio Guerrón y al 
campamento de la policía, debido a que el suministro por la red de distribución en 
épocas de verano, especialmente cuando los caudales son mínimos, posee bajas 
presiones. Puede decirse entonces, que este es el primer y fundamental uso del 
recurso hídrico aguas arriba de los vertimientos de aguas residuales, 
encontrándose así, cuatro bocatomas ubicadas como aparece en la siguiente 
tabla: 
 
 
Tabla 15. Ubicación de bocatomas alimentadas por las quebradas El Cedro y 
El Purgatorio 
 
Georeferenciacion 
Bocatoma 
acueducto casco 
urbano  
(Q. El Cedro) 
Bocatoma 
acueducto casco 
urbano  
(Q. El Purgatorio) 
Bocatoma 
acueducto casco 
urbano barrio El 
Gigante  
(Q. El Cedro) 
Bocatoma 
acueducto casco 
urbano barrio 
Laureles  
(Q. El Purgatorio) 
N: 01, 29, 08.2 01, 29, 37.0 01, 28, 58.3 01, 28, 45.9 
WO: 77, 35, 32.2 77, 34, 55.8 77, 35, 05.8 77, 34, 51.2 
Altura: 2426 msnm 2557 msnm 2410 msnm 2418 msnm 
  Fuente. Esta investigación. 
 
 
En cuanto al uso del suelo, aguas arriba de las quebradas, se evidencia una 
tendencia a la protección; especialmente sobre la quebrada El Purgatorio; la 
vegetación es boscosa y no existe mayor densidad poblacional; no obstante, y 
aunque estos suelos se han tratado de proteger con el fin de garantizar la oferta y 
calidad hídrica, con acciones como la compra de predios y la implementación del 
programa guardabosques, aún se evidencian áreas deforestadas.  
 
 
Las siguientes figuras constituyen un registro fotográfico del sector descrito. 
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Figura 26. Microcuenca El Purgatorio 
 
 
 
 
Vegetación microcuenca El 
Purgatorio 
 
 
 
 
 
 
Vista superior del casco 
urbano desde los altos de la 
microcuenca El Purgatorio 
Fuente. Oficina de servicios públicos domiciliarios, La Llanada. 
 
 
Figura 27. Microcuenca El Cedro 
 
 
 
Microcuenca El Cedro 
 
 
Quebrada El Cedro 
                     Fuente. Oficina de servicios públicos domiciliarios, La Llanada. 
 
 
La presente investigación pudo evidenciar, que aunque el uso real preponderante 
del suelo aguas arriba de los vertimientos es de protección y manejo del 
ecosistema tal como lo establecen los objetivos de calidad de CORPONARIÑO, 
existen conflictos de uso del suelo, como la presencia de algunos molinos 
antioqueños que por su tradicional labor de molienda aportan una cantidad 
considerable de sólidos sedimentables al agua, evidenciado por la turbidez que 
trae el recurso cuando estos se encuentran funcionando; siendo este un problema 
que requiere de especial atención. Estos molinos se ubican antes de la llegada del 
recurso al casco urbano y en su recorrido sobre las riveras de El Canadá (El 
Cedro) y El Purgatorio. 
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Estas fuente hídricas, en su llegada al casco urbano, además de recibir los 
residuos municipales generados por el consumo humano, reciben en su cauce los 
vertimientos puntuales producidos por sectores como: el  lava autos,  la planta de 
beneficio de oro, el matadero municipal que aun no se encuentra operando, la 
granja municipal y los ya mencionados molinos antioqueños. No existe 
concesiones para distritos de riego; este se realiza artesanalmente, tomando el 
agua de las quebradas con mangueras de ½  pulgada, para algunos cultivos de 
fincas de propiedad privada.  Además,  es importante mencionar  que en este 
sector se ubica el botadero clausurado, en una pendiente a las orillas de El 
Purgatorio, y el actual relleno sanitario ubicado en cercanías de El Cedro.  Es 
común encontrar cultivos de café, plátano, caña, maíz, cítricos y hortalizas, tipo 
huerta casera en este sector 
 
 
Aguas abajo, además del riego artesanal, que sigue siendo un factor común, de 
uso hídrico, especialmente sobre la quebrad Canadá, en general los usos 
potenciales del suelo con respecto al recorrido de las quebradas El Cedro y El 
Purgatorio,  son de tipo agrícola no extensiva, principalmente café, plátano, caña 
de azúcar, maíz cítricos y hortalizas, como una actividad de auto sustento familiar, 
además de la minería, considerada como principal actividad agrícola del municipio 
y el pastoreo.   No se registra la existencia de acueductos, o captaciones para 
consumo humano. 
 
 
Como es evidente, durante el tránsito por el casco urbano y aguas abajo de las 
fuentes hídricas los usos actuales del suelo y los ríos, no coinciden con la 
definición dada por CORPONARIÑO en los objetivos de calidad como suelos 
eminentemente agrícolas y aguas con potencial  para riego porque ninguna de las 
dos actividades son prioritarias para este municipio predominantemente minero.  
En la tabla 16 se presenta la georeferenciación de los principales sectores 
aportantes a las fuentes hídricas 
 
 
Tabla 16. Ubicación de diversos usos del agua, del suelo y vertimientos 
puntuales 
 
Georeferenciacion 
Quebrada El Purgatorio Quebrada El Canadá (que tributa a El Cedro) 
Botadero 
clausurado Lava autos 
Actual relleno 
sanitario 
Planta de 
beneficio de oro Matadero 
N: 01, 28, 30.7 01, 28, 41.9 01, 28, 20.2 01, 28, 28.9 01, 28, 33.7 
WO: 77, 34, 34.1 77, 34, 38.8 77, 35, 16.2 77, 35, 02.7 77, 35, 05.4 
Altura: 2290 msnm 2292 msnm 2269 msnm 2317 msnm 2308 msnm 
    Fuente. Esta investigación. 
. 
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La siguiente figura constituye un registro fotográfico de los usos del agua y el 
suelo aguas arriba del vertimiento. 
 
Figura 28. Usos del agua y del suelo aguas arriba del vertimiento 
 
 
 
 
 
 
Molino antioqueño 
quebrada El Purgatorio 
Molino antioqueño 
quebrada El Canadá (El Cedro) 
 
 
 
 
 
Ubicación lava autos  
quebrada El Purgatorio 
Planta de beneficio de oro de filón 
quebrada El Canadá (El Cedro) 
 
 
 
 
 
 
Pastoreo en las riveras de El 
Purgatorio Granja Municipal (El Cedro) 
             Fuente. Esta investigación. 
 
En el plano 4 (Usos del Agua y el Suelo antes y después de los vertimientos),  
adjunto se pueden observar claramente la representación de los usos del suelo 
 
Lava autos 
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4. RESULTADOS OBJETIVO 2 
 
 
 
 
“PROPORCIONAR ALTERNATIVAS DE SOLUCION, MEDIANE EL ANALISIS Y 
PRIORIZACION DE PLANES, PROGRAMAS Y PROYECTOS QUE 
RESPONDAN A LA PROBLEMÁTICA DE SANEAMIENTO Y SUS 
PRIORIDADES EN TORNO AL MANEJO DEL RECURSO HIDRICO. 
 
 
4.1. ESTRUCTURACION DEL PLAN DE SANEAMIENTO Y MANEJO DE 
VERTIMIENTOS DEL MUNICIPIO DE LA LLANADA - NARIÑO 
 
Tomando como referencia la fase diagnostica que es el fundamento para 
establecer las condiciones actuales de la prestación de los servicios públicos de 
acueducto, alcantarillado y aseo, en especial en lo concerniente al estado actual 
del sistema de alcantarillado, las condiciones de las fuentes receptoras de aguas 
residuales urbanas y la forma en que se esta prestando el servicio, se pretende 
identificar las acciones prioritarias para el control de la contaminación hídrica, 
mediante un análisis estratégico que permita en adelante formular objetivos y 
metas con indicadores de seguimiento que puedan ser evaluados y monitoreados 
por el Prestador del Servicio y la Autoridad Ambiental Competente. 
 
4.1.1 Análisis Estratégico. 
 
Se utilizó un instrumento de Planificación sistémica denominado LA 
COMPUTADORA DE PAPEL, mediante el programa informático MICMAC, creado 
por el Laboratorio de Investigación en Prospectiva, Estrategia y Organización 
LIPSOR, que no solo ofrece una forma cómoda de aplicar el análisis estructural, 
que es quizás el método más común entre los estudios de prospectiva estratégica 
en el mundo entero, sino que se basa en programas desarrolladas para Windows 
 
La computadora de papel, presenta las siguientes ventajas: 
 
- Relaciona todos los elementos constitutivos del sistema.  
- Se estima que los expertos que lo aplican amplían en un 80% su 
conocimiento y capacidad de abstracción del sistema.  
- Arroja como resultado las variables representativas del espacio al cual 
deben dirigirse las estrategias.  
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- Permite analizar el futuro del sistema y extraer de él todas las posibilidades 
de que es portador.  
 
Esta herramienta se desarrolla a través de 4 etapas: 
 
Escogencia de expertos. Estas deben ser las personas ó actores más indicados 
para opinar acerca del sistema, que le conozcan bien  y en gran medida les afecte 
todo lo que suceda con él, esta es la principal razón por la que un análisis 
estructural carece de "consejeros" externos desempeñando el papel de expertos.  
 
Para analizar la problemática en torno al manejo del recurso hídrico, y ante la 
imposibilidad de realizar talleres comunales por cuestiones de orden público,  en el 
Municipio de la Llanada se aplicó el sistema de encuestas al 10% de los usuarios 
de los servicios públicos del casco urbano donde la comunidad expresó los 
problemas más sentidos en torno al tema. Las encuestas, el consolidado de las 
mismas y su  análisis se detallan en el Anexo IV. Consolidado de encuesta 
comunitaria para priorización de proyectos. 
 
Con base en esta lluvia de ideas, la revisión de documentos institucionales, la 
opinión de los funcionarios públicos del municipio y con el aporte del grupo 
técnico, se procedió a aplicar esta técnica para la priorización de problemas 
(variables).  Resultando 30 variables.  
 
 
Lista de variables 
 
1. Fuentes Hídricas aledañas al sector contaminadas por la acción de molinos 
antioqueños que operan en la orilla 
2. Prácticas continuas de lavado de autos en las calles 
3. Taponamiento del alcantarillado público en algunos sectores del casco 
urbano 
4. Uso habitual de agua tratada para riego de cultivos especialmente en verano 
5. Agua de consumo sin tratamiento en invierno 
6. Esbozo de Tratamiento de Aguas Residuales, incompleto, con cobertura 
limitada y sin mantenimiento.   
7. Porcentaje de la población ubicado en las zonas altas, afectados porque la 
cota del terreno no les permite obtener los servicios de agua potable y 
alcantarillado.  
8. Taponamiento de Alcantarillado por residuos de lavado de automotores, 
gasolina, aceites de motor, jabón en polvo y otros productos que se vierten al 
alcantarillado indiscriminadamente.  
9. La central de sacrificio, que comenzó a funcionar recientemente no cuenta 
con un sistema apropiado de disposición de aguas residuales.  
10. Escasez en el suministro de agua potable en verano 
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11. Ausencia de conciencia ambiental en la comunidad, que malgasta el agua 
potable en lavado de autos y riego de cultivos 
12. Contaminación de la fuentes hídricas por disposición de basuras, lo cual 
produce proliferación de vectores desagradables 
13. A pesar de la existencia de un matadero municipal, inaugurado 
recientemente, es práctica habitual el sacrificio de reces y otros en los patios de 
las casas. 
14. No se verifican programas concretos de reforestación. 
15. El agua potable en invierno presenta color amarillo y sabor desagradable, 
incluso natas y bichos en temporada de lluvias. 
16. En verano hay racionamiento en el suministro de agua potable en algunos 
sectores del casco urbano 
17. No existe conciencia común para ahorro del agua, las llaves se suelen dejar 
abiertas o con fugas por daños o deterioro,  desperdiciando continuamente el 
recurso. 
18. La presencia de Molimos antioqueños constituye un riesgo de contaminación 
química de los ríos 
19. Insuficiente cubrimiento de acueducto y alcantarillado en el casco urbano 
20. Enfermedades gastrointestinales frecuentes que atacan especialmente a los 
niños  
21. Lavadero de autos que dispone sus residuos sin tratamiento 
22. Carente mantenimiento de las quebradas y de los sistemas de acueducto y 
alcantarillado 
23. Cuadros Parasitológicos, y diarreicos 
24. Carencia de conciencia ambiental en cuanto al gasto del agua y la disposición 
de basuras 
25. Insuficiente tratamiento del agua potable 
26. La porción de la red de alcantarillado que se encuentra construida en 
asbesto, cemento ya cumplió su vida útil tiene más de 40 años 
27. Carencia de sumideros para disposición de aguas lluvias 
28. Contaminación bacteriológica del agua por residuos orgánicos 
29. Disminución progresiva del caudal de las fuentes hídricas 
30. No existe refuerzo de programas de educación ambiental  
31. Inexistencia de Empresa que administre la prestación del servicio 
32. Carencia de Gestión administrativa en la Culturización ambiental a la 
población 
33. Necesidad de Reposición de tubería por la edad 
 
 
Listado de elementos o variables del sistema alimentadas al MICMAC. De las 
anteriores variables, se alimentaron al programa, únicamente las concernientes al 
Saneamiento y Manejo de Vertimientos, quedando las siguientes. 
 
1. Fuentes Hídricas aledañas al sector contaminadas por la acción de molinos 
antioqueños que operan en la orilla 
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2. Taponamiento de Alcantarillado por residuos de lavado de automotores, 
gasolina, aceites de motor, jabón en polvo y otros productos que se vierten 
al alcantarillado indiscriminadamente.  
3. Esbozo de Tratamiento de Aguas Residuales, incompleto, con cobertura 
limitada y sin mantenimiento.   
4. Porcentaje de la población ubicado en las zonas altas, afectados porque la 
cota del terreno no les permite obtener los servicios de agua potable y 
alcantarillado.  
5. La central de sacrificio, que comenzó a funcionar recientemente no cuenta 
con un sistema apropiado de disposición de aguas residuales.  
6. Contaminación de la fuentes hídricas por disposición de basuras, lo cual 
produce proliferación de vectores desagradables 
7. A pesar de la existencia de un matadero municipal, inaugurado 
recientemente, es práctica habitual el sacrificio de reces y otros en los 
patios de las casas. 
8. Insuficiente cubrimiento de acueducto y alcantarillado en el casco urbano 
9. Enfermedades gastrointestinales frecuentes que atacan especialmente a los 
niños  
10. Lavadero de autos que dispone sus residuos sin tratamiento 
11. Carente mantenimiento de las quebradas y de los sistemas de acueducto y 
alcantarillado 
12. Carencia de conciencia ambiental en cuanto al gasto del agua y la 
disposición de basuras 
13. La porción de la red de alcantarillado que se encuentra construida en 
asbesto, cemento ya cumplió su vida útil tiene más de 40 años 
14. No existe refuerzo de programas de educación ambiental  
15. Inexistencia de Empresa que administre la prestación del servicio 
16. Carencia de Gestión administrativa en la Culturización ambiental a la 
población 
 
 
Descripción de relaciones entre variables. La relación directa e indirecta de 
influencia (motricidad) entre cada una de las variables a través del relleno 
cualicuantitativo del cuadro de nxn casillas (nxn variables); se realizó utilizando la 
siguiente escala:( Ver Cuadro 14 Matriz de Impacto Cruzado) 
 
0, si no existe relación directa de causa-efecto entre las variables.  
1, si existe relación directa débil de causa-efecto entre las variables.  
2, si existe relación directa moderada de causa-efecto entre las variables.  
3, si existe relación directa fuerte de causa-efecto entre las variables.  
4. si existe relación potencial directa de causa-efecto entre las variables.  
 
En el siguiente cuadro se presentan los resultados de calificación de las variables 
en una matriz de impacto cruzado 
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Cuadro 11. Matriz de Impacto Cruzado 
1
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14
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15
 :
 E
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resa
16
 :
 N
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estió
n
1 : Molinos  
2 : Taponamien
3 : PTAR Incom
4 : Sin Cota
5 : Matadero s
6 : Basura en 
7 : Sacrif icio
8 : Cubrimient
9 : Enfermedad
10 : Lavadero s
11 : Mantenimie
12 : Conciencia
13 : Red Vieja
14 : Refuerzo E
15 : Empresa
16 : No Gestión
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
0 3 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0
0 3 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
0 3 3 0 0 2 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0
0 3 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 3 1 0 2 3 3 1 3 0 3 0 0 3 1 0
0 3 0 0 0 0 0 2 2 0 2 0 0 0 0 0
1 3 0 0 2 2 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0
0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0 3
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0
©
 LIPSO
R
-EPITA
-M
IC
M
AC
 
                           Fuente. Esta investigación. 
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Diagrama de variables estratégicas. Se dividió la matriz gráfica en cuatro 
cuadrantes de la siguiente forma:  
 
 
I.  Variables Activas: o Cuadrante de Poder, Influyen mucho sobre el sistema 
sin sufrir mucho el efecto de las demás variables Normalmente son las variables 
que determinan las condiciones macro del sistema.  Son llamadas variables 
motrices, de poder o de entrada y para este caso son: 
12. Carencia de conciencia ambiental en cuanto al gasto del agua y la 
disposición de basuras 
15. Inexistencia de Empresa que administre la prestación del servicio 
16. Carencia de Gestión administrativa en la Culturización ambiental a la 
población 
 
 
II.  Variable Reactiva; o Cuadrante de Conflictos, sufre mucho los efectos    de 
las demás variables, sin influir mucho sobre el sistema.  Es un sector que contiene 
variables muy motrices y muy dependientes; cualquier cambio en la situación 
actual de éstas conlleva una mutación inminente de las otras  y viceversa. Son 
también llamadas variables de enlace y para este análisis resultan: 
       2. Taponamiento de Alcantarillado por residuos de lavado de automotores, 
gasolina, aceites de motor, jabón en polvo y otros productos que se vierten al 
alcantarillado indiscriminadamente. 
9. Enfermedades gastrointestinales frecuentes que atacan especialmente a los 
niños  
  
 
III. Variable Crítica o Cuadrante Dependiente, sufre mucho el efecto de las 
demás variables e influye mucho sobre el sistema, es el lugar para las variables 
con poca motricidad y alta dependencia. La evolución de estos factores se ve casi 
en su totalidad condicionada al desempeño de las variables activas y autónomas. 
Como puede observarse en la gráfica de las calificaciones obtenidas, ninguna 
variable se ubica en el cuadrante tres; es decir, que ninguna variable presenta a la 
vez alta influencia y alta dependencia, lo cual significa que ninguno de los 
problemas analizados, al ser resueltos, puede representar movimiento o solución 
significativa en otra variable. Lo anterior denota la baja dependencia entre 
variables.  
 
 
IV. Variable Indiferente o Cuadrante Autónomo, sufre pocos efectos de las 
demás e influye poco sobre el sistema, se relaciona con las variables con bajos 
niveles motrices y dependientes. Poseen gran inercia ya que se afectan poco con 
los cambios globales del sistema; requieren ser individualizadas para procurar su 
evolución. Algunas de ellas en la medida en que son poco dependientes y 
cercanas al cuadrante de poder pueden considerarse como medianamente 
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motrices y potencialmente decisorias.   En este caso en particular aquí se ubica la 
mayoría. 
 
1. Fuentes Hídricas aledañas al sector contaminadas por la acción de molinos 
antioqueños que operan en la orilla 
3. Esbozo de Tratamiento de Aguas Residuales, incompleto, con cobertura 
limitada y sin mantenimiento. 
4. Porcentaje de la población ubicado en las zonas altas, afectados porque la 
cota del terreno no les permite obtener los servicios de agua potable y 
alcantarillado. 
5. Porcentaje de la población ubicado en las zonas altas, afectados porque la 
cota del terreno no les permite obtener los servicios de agua potable y 
alcantarillado.  
6. La central de sacrificio, que comenzó a funcionar recientemente no cuenta 
con un sistema apropiado de disposición de aguas residuales.  
7. Contaminación de la fuentes hídricas por disposición de basuras, lo cual 
produce proliferación de vectores desagradables 
8. A pesar de la existencia de un matadero municipal, inaugurado 
recientemente, es práctica habitual el sacrificio de reces y otros en los 
patios de las casas. 
9. Insuficiente cubrimiento de acueducto y alcantarillado en el casco urbano 
2. Lavadero de autos que dispone sus residuos sin tratamiento 
3. Carente mantenimiento de las quebradas y de los sistemas de acueducto y 
alcantarillado 
13. La porción de la red de alcantarillado que se encuentra construida en 
asbesto, cemento ya cumplió su vida útil tiene más de 40 años 
14. No existe refuerzo de programas de educación ambiental  
 
 
En la siguiente figura se da a conocer la representación del resultado del análisis 
de las variables mediante un plano cartesiano que permite identificarlas según su 
grado de influencia en el sistema 
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Figura 29.  Variables estratégicas en la priorización de problemas 
 
 
               Fuente. Esta investigación. 
 
 
 
La siguiente figura muestra la interrelación grafica de las variables mediante 
relaciones de dependencia e influencia. 
VARIABLES ACTIVAS 
VARIABLES INDIFERENTES 
VARIABLES  REACTIVAS 
VARIABLES CRITICAS 
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Figura 30. Interrelación de variables dentro del sistema  
 
Fuente. Esta investigación. 
 
 
La gráfica anterior confirma que las variables decisivas sobre las cuales se debe 
actuar para comenzar a intervenir de manera positiva en el sistema, son la 
creación de la empresa, y el fortalecimiento institucional y educacional que genere 
conciencia ambiental en los habitantes.  De esta forma se solucionarán  
problemas, entre los que se destacan la continua ocurrencia de enfermedades 
gastrointestinales y los taponamientos de la red de alcantarillado. 
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Resultados del análisis de Planificación Sistémica ¨Computadora de Papel¨ 
 
 
- Análisis y objetivo de la intervención 
 
La primera prioridad para una entidad territorial, una ESP u otra entidad que 
promueva o desarrolle inversiones en el sector, será llevar a cabo inversiones que 
tengan un efecto positivo manifiesto  en la salud pública de los habitantes y de su 
medio ambiente, razón por la cual, según el Decreto 475 de 1998; segundo por los 
planes de recolección y disposición de aguas residuales. En un nivel inferior de 
prioridad, se sitúan el manejo de desechos sólidos y el tratamiento de las aguas 
residuales (Titulo A. Capitulo 5. Literal A.5.1.2). 
 
 
El análisis de los resultados justificados por la computadora de papel, evidencia 
que la intervención prioritaria sobre las Variables Reactivas  estará dirigida a 
mejorar el Fortalecimiento institucional, a través de la legalización y puesta en 
marcha de la Empresa de Servicios Públicos y los programas de educación y 
sensibilización ambiental dirigidos tanto a la comunidad, como a gremios 
específicos.  
 
 
4.2. SELECCIÓN DE TECNOLOGIAS APROPIADAS SEGÚN EL MODELO 
CONCEPTUAL DE SELECCIÓN DE TECNOLOGÍAS PARA EL CONTROL DE 
LA CONTAMINACIÓN POR AGUAS RESIDUALES DOMÉSTICAS 
ELABORADO EN CONVENIO POR EL  MAVDT-IDEAM- UTP-UNIVALLE 
 
 
A continuación se analiza la selección de la Tecnología más apropiada según el 
.MODELO CONCEPTUAL DE SELECCIÓN DE TECNOLOGÍAS PARA EL 
CONTROL DE LA CONTAMINACIÓN POR AGUAS RESIDUALES DOMÉSTICAS 
ELABORADO EN CONVENIO POR EL MAVDT-IDEAM- UTP-UNIVALLE: 
 
 
De acuerdo con el Diagrama de Bloques basado en el RAS 2000, que se muestra 
en la Figura 29, se identifica el tipo de tecnología idóneo y sostenible para el casco 
urbano del municipio de la Llanada y se mencionan las acciones prioritarias a 
realizar que exige el modelo en su desarrollo.   
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Figura 31. Diagrama de Bloques, estructura general del modelo 
 
 
Fuente: Modelo conceptual de selección de tecnologías para el control de la contaminación de 
aguas residuales domesticas. 
 
 
4.2.1.  Bloque 1: Priorización y factibilidad del proyecto 
En el siguiente cuadro se presenta el esquema de información básica para este 
bloque 
 
Cuadro 12.  Información básica Bloque 1 
 
Tipo de Localidad Cabecera Municipal 
Número de Habitantes actuales 2009 Hab 
Tasa de Crecimiento 1.5 % 
Periodo de Diseño 10 Años 
Población proyectada para el periodo 
de diseño 
2331 Hab 
Plan de Ordenamiento de la Cuenca No posee 
Tipo de Fuente Receptora Quebradas 
Nombre de la Fuente Receptora El Cedro y El Purgatorio 
DBO del cuerpo receptor antes de la 
descarga en periodo seco es menor 
que 5 mg/l 
El Cedro 16,2 mg/l  NO 
El Purgatorio  7,3 mg / l  NO 
Oxígeno Disuelto del cuerpo receptor 
antes de la descarga en periodo seco 
El Cedro  6,95 mg/l  SI 
El Purgatorio  1,3 mg/l  NO 
 
 
  
91 
 
mayor que 4 mg/l 
Cobertura de Acueducto es mayor 90%    NO  85,86. 
Cobertura de Alcantarillado 69,62 
Rezago de Alcantarillado inferior al 
10%? 
  NO  16,24   
Cobertura de Aseo 100 
Disposición final controlada de residuos 
sólidos 
SI 
Tipo de Alcantarillado Combinado 
DBO del vertimiento  en periodo 
húmedo sin lluvia mayor a 150 mg/l? 
 SI.  383,33 
DQO del vertimiento en periodo 
húmedo sin lluvia 
604,44 
Relación DBO/DQO mayor 0,3 SI  0,94 
Fuente: Esta investigación. 
 
 
• La población se encuentra en el rango, entre 500 a 30000 habitantes para 
el cual es aplicable esta metodología 
• El Municipio de la Llanada no cuenta con un Plan de Ordenamiento de la 
Cuenca, por lo cual se hace prioritario su elaboración 
• La caracterización química del agua del cuerpo receptor antes de la 
descarga evidencia una contaminación por DBO, anterior, que debe ser 
objeto de acción en el Plan de Ordenamiento de la cuenca 
• Aunque no existe un reporte actualizado del índice de NBI; de la 
investigación llevada a cabo por el grupo consultor PSMV La Llanada, 
encontró que se presentan enfermedades de origen hídrico, relacionadas 
con el uso del agua, aguas debajo de la fuente receptora de la descarga  
• Tanto el Plan de Desarrollo del Municipio, como el Esquema de 
Ordenamiento Territorial, contemplan proyectos de control de la 
contaminación, pero estos no son específicos, se hace necesario hacer 
coincidir el proyecto con las políticas de desarrollo local,  
• Se hace prioritaria, la ampliación del acueducto, al menos al 90%, de 
cobertura. 
• El municipio de la Llanada tiene un rezago de alcantarillado con respecto a 
agua potable de 16,24%, según criterio RAS 2000, es aceptable un rezago 
‹10%, por lo cual es necesario incrementar la cobertura de alcantarillado al 
menos al 76%, puesto que hoy en día alcanza apenas el 69,62%. 
• El municipio de la Llanada  tiene una cobertura actual de servicio de aseo 
urbano de 100%, la cual es aceptable según el criterio del RAS 2000 
(›90%), por lo cual no se hace necesario la ejecución de un proyecto de 
ampliación de la cobertura de recolección de residuos sólidos. Además el 
municipio cuenta con el Plan de Gestión de Residuos Sólidos elaborado, en 
corrección. 
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• Aunque la DBO del vertimiento en periodo húmedo sin lluvia es de 339,4 
mg/lt , superior a 150 mg/lt, si se considera prioritario evaluar y ejecutar 
acciones enfocadas al mejoramiento del alcantarillado y a la disminución de 
los consumos de agua de la población, porque la inspección realizada por 
el grupo consultor evidenció, mucho desperdicio del recurso y estado de 
algunos tramos de la red en mal estado 
• La relación DBO5/DQO del vertimiento es de 0,94, valor que sugiere la 
posible presencia de residuos industriales vertidos al alcantarillado. 
 
4.2.2.  Bloque 2: Objetivos Ambientales 
En el siguiente cuadro se presenta el esquema de información básica para este 
bloque 
 
Cuadro13.  Información básica Bloque 2 
 
Plan de Ordenamiento del Recurso 
Hídrico 
No existe 
 
 
Caudal medio proyectado para cada 
emisor 
Emisor1+Emisor3=1,2+ 0,18=1,38 
Emisor 2 = 0,89 
Emisor 4 = 0,13 
Emisor 5 = 0,29 
Emisor 6 = 0,31 
Caudal del cuerpo de agua receptor 
antes de la descarga l/s 
El Cedro =  23,43 
El Purgatorio = 11,7  
Caudal del cuerpo de agua receptor 
después de la descarga l/s 
El Cedro =  36,87 
El Purgatorio = 24,38 
 
 
 
Factores de Dilución mayor a 40? 
Purgatorio  E1+E3 24,38/1,38=  17,67 
Cedro E2 36,87/0,89=43,43 
Cedro E4 36,87/0,13=283,62 
Cedro E5 36,87/0,29=127,14 
Purgatorio E6       24,38/0,31= 78,65 
Captaciones de Agua aguas abajo de 
las descargas? 
No existen 
 
 
 
Selección de Esquema Tecnológico 
E1+E3 Nivel de Tratamiento Secundario 
E2 Nivel de Tratamiento Secundario 
E4 Nivel de Tratamiento Primario 
E5 Nivel de Tratamiento Primario 
E6 Nivel de Tratamiento Primario 
Fuente: Esta Investigación 
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• Las tecnologías posibles resultantes para cada emisor son las que se 
presentan en el siguiente cuadro: 
 
 
Cuadro 14. Tecnologías posibles según sistema de tratamiento. 
 
PARA  E4 , E5 y E6 Esquema de Tratamiento Primario 
ESQUEMA No PRELIMINAR PRIMARIO 
P1 TPr2 Tratamiento Preliminar 
de Rejilla Gruesa + Rejilla 
fina + Desarenador 
S1C Sedimentador Primario 
Convencional 
P2 Tpr2 Tratamiento Preliminar 
de Rejilla Gruesa + Rejilla 
fina + Desarenador 
S1A. Sedimentador 
Primario Alta Taza 
P3 TPr1 Tratamiento Preliminar 
de Rejilla Gruesa + Rejilla 
fina 
TS Tanque Séptico 
P4 TPr1 Tratamiento Preliminar 
de Rejilla Gruesa + Rejilla 
fina  
LA. Laguna Anaerobia 
P5 TPr1 Tratamiento Preliminar 
de Rejilla Gruesa + Rejilla 
fina 
LAr. Laguna Anaerobia con 
Revestimiento Artificial 
PARA E1+E3  Y E2 Esquema de Tratamiento Secundario 
ESQUEMA No PRELIMINAR PRIMARIO SECUNDARIO 
SI TPr2 S1C BioD+S2:  Biodiscos 
+Sedimentador Secundario 
S2 TPr1 TS FA: Filtro Anaerobio 
S3 TPr2  FA: Filtro Anaerobio 
S4 TPr2 S1C FP+S2: Filtro Percolador + 
Sedimentador Secundario 
S5 TPr2  LAi: Laguna Airedada 
S6 TPr2  LAir Laguna Aireada con 
Revestimiento 
S7 TPr2  LAOC+S2:Lodos Activados 
Oxidación Completa + 
Sedimentador Secundario 
S8 TPr2 S1C LAc+S2: Lodos Activados 
Clásicos + Sedimentador 
Secundario 
S9 TPr2  LASBR 2 unidades: Lodos 
Activados tipo secuencial por 
tandas 
S10 TPr2  UASB: Reactor UASB 
S11 TPr2  UASB+FP+S2: Reactor UASB 
+ Filtro Percolador 
+Sedimentador Secundario 
 
 
  
94 
 
S12 TPr2 S1A HFL: Humedal de Flujo Libre 
S13 TPr2 S1A HFLr: Humedal de Flujo Libre 
con Revestimiento artificial 
S14 TPr2 S1A LF: Laguna Facultativa 
S15 TPr2 S1A LFr: Laguna Facultativa con 
revestimiento artificial 
S16 TPr2  UASB+LF: Reactor UASB+ 
Laguna Facultativa 
S17 TPr2  UASB+LFr: Reactor UASB + 
Laguna Facultativa con 
revestimiento artificial 
S18 TPr1 TS HFL: Humedal de Flujo Libre 
S19 TPr1 TS HFLr: Humedal de Flujo Libre 
con Revestimiento artificial 
S20 TPr2 S1A LF: Laguna Facultativa 
S21 TPr2 S1A LFr: Laguna Facultativa con 
revestimiento artificial 
S22 TPr1 TS HFS: Humedal de Flujo 
Superficial 
S23 TPr1 TS HFSr: Humedal de Flujo 
Superficial con recubrimiento 
artificial. 
S24 TPr1 TS LF: Laguna Facultativa 
S25 TPr1 TS LFr: Laguna Facultativa con 
revestimiento artificial 
S26 TPr1 LA HFL: Humedal de Flujo Libre 
S27 TPr1 Lar HFLr: Humedal de Flujo Libre 
con Revestimiento artificial 
S28 TPr1 LA HFS: Humedal de Flujo 
Superficial 
S29 TPr1 Lar HFSr: Humedal de Flujo 
Superficial con recubrimiento 
artificial. 
S30 TPr1 LA LF: Laguna Facultativa 
S31 TPr1 LAr LFr: Laguna Facultativa con 
revestimiento artificial 
S32 TPr2  LF (2 en serie) Lagunas 
Facultativas 
S33 TPr2  LFr(2 en serie) Lagunas 
Facultativas con revestimiento 
artificial. 
Fuente; Esta investigación 
 
 
4.2.3. Bloque  3: Aspectos Socio Culturales. 
En el siguiente cuadro se presenta el esquema de información básica para este 
bloque 
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Cuadro 15.  Información básica Bloque 3 
 
Porcentaje de habitantes que aceptan 
la construcción de la PTAR mayor al 
50% 
98,1 
Fuente de Energía Eléctrica Interconexión nacional, continuo del 95 
al 100%  
Disponibilidad de Materiales de 
Construcción a Nivel Local 
Los materiales de construcción no se 
obtienen en la localidad, pero cuenta 
con transporte terrestre con vías 
pavimentadas y no pavimentadas 
transitables en invierno, con más de 20 
km de distancia al centro suburbano 
más cercano en éste caso la ciudad de 
Pasto. 
Categoría de la Localidad C3. (Ver cuadro 16) 
Facilidad de Acceso a Centro Urbano 
Regional 
Vía terrestre, pavimentada y destapada 
transitable en invierno, a una distancia 
mayor de 20 KM al centro urbano 
regional más próximo, en este caso la 
ciudad de Pasto. 
Capacidad de Gestión de la Localidad MEDIA (Ver cuadro 18) 
Fuente; Esta investigación 
 
 
• Este tipo de interconexión eléctrica y la disponibilidad de materiales de 
construcción, favorecen todas las formas de tratamiento mencionadas para 
los 5 emisores. 
• El cuadro 16 muestra la ponderación según categorías 
 
 
Cuadro 16.  Resultados de la ponderación de indicadores para 
categorización de cabeceras municipales entre 500 y 5000 habitantes. 
 
Categoría Variable Ponderación 
 
 
 
SABER 
ACADEMICO 
Máximo Grado alcanzado   10-11  2 
Profesionales  + de 6 2 
Personas con perfil 2, o sea personas con  estudios 
de secundaria mínimo 9no grado 
 + de 5 
 
4 
Técnicos Mecánicos, Técnicos Electricistas, 
Maestros de Obra, y Oficiales de Construcción 
CERTIFICADOS 
 
 
0 
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No existen 
 
 
SABER 
COMUNITARIO 
Personas con bajo nivel escolar, mínimo 3er grado 
de primaria  con conocimientos en fontanería  1-5 
2 
Mecánicos Empíricos    + de 2 6 
Electricistas Empíricos  + de 3 6 
Maestros de Obra Empíricos      + de 5 4 
Oficiales de construcción Empíricos   + de 5 4 
 
ACCESORIOS 
REPUESTOS Y 
MATERIALES 
Establecimientos que pueden proveer materiales de 
construcción     1 
1 
Posibilidad de adquirir repuestos hidráulicos (tubos, 
válvulas y accesorios) 
5 
Posibilidad de adquirir repuestos eléctricos (cables, 
interruptores y embobinados) 
5 
No existencia de repuestos mecánicos (ejes, 
balineras, motores eléctricos) 
0 
 
INSTITUCIONES 
PUBLICAS Y 
PRIVADAS 
Instituciones públicas 5-7 3 
Gremios y empresas privadas   + de 5 5 
Organizaciones sociales y comunitarias   1-2   1 
Grupos Ambientales   1 1 
Proyectos Ambientales ejecutados       + 2  7 
TOTAL 58 
Fuente. Esta investigación. 
 
 
Como la ponderación para intervalos de categorías de cabeceras municipales, 
para una población entre 500 y 2500 habitantes, (2331 para el 2018), se encuentra 
entre 41 y 100 al Municipio de la Llanada le corresponde la categoría C3, cuyas 
condiciones pueden resumirse de la siguiente manera: 
 
 
En ésta cabecera municipal se alcanzan hasta 11 años de educación formal, se 
pueden encontrar algunas personas con formación universitaria y técnica, 
igualmente es posible conseguir personas con conocimientos empíricos en 
mecánica, electricidad y construcción. Existen personas mayores de 18 años con 
conocimiento en fontanería para ser operadores de plantas de tratamiento.  Se 
pueden encontrar establecimientos comerciales que suministran materiales de 
construcción básicos y algunos repuestos para plantas de tratamientos. Existen 
instituciones privadas e igualmente instituciones de carácter público tales como 
escuela, puesto de salud, Telecom, e ICBF.  Además se encuentran 
organizaciones comunitarias activas que apoyan la gestión de los proyectos.  Sin 
embargo dicha categoría convierte en insostenibles opciones como los 
Sedimentadores primarios convencionales, de alta taza, y secundarios,  Reactores 
de Biodiscos, Filtros percoladores, Lagunas aireadas y Lagunas aireadas con 
revestimiento, Lodos activados oxidación completa, clásicos y secuencial por 
tandas, Reactores UASB, Lagunas facultativas y con revestimiento artificial; no 
solo por el número de habitantes, sino porque el sostenimiento de dichas 
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tecnologías exige la existencia de establecimientos comerciales que puedan dotar 
de cualquier repuesto a la planta en caso de algún daño además de talleres de 
mecánica, electricidad y soldadura con personal especializado y capacitado para 
brindar un soporte técnico adecuado. 
 
 
Por lo tanto en el siguiente cuadro se listan las  tecnologías posibles resultantes 
para cada emisor, según la  categoría de la localidad. 
 
 
Cuadro 17.  Esquemas de tratamiento según categoría de la localidad 
 
PARA   E4 ,  E5 Y E6  Esquema de Tratamiento Primario 
ESQUEMA No PRELIMINAR PRIMARIO 
P3 TPr1 Tratamiento 
Preliminar de Rejilla 
Gruesa + Rejilla fina 
TS Tanque Séptico 
P4 TPr1 Tratamiento 
Preliminar de Rejilla 
Gruesa + Rejilla fina  
LA. Laguna Anaerobia 
P5 TPr1 Tratamiento 
Preliminar de Rejilla 
Gruesa + Rejilla fina 
LAr. Laguna Anaerobia 
con Revestimiento 
Artificial 
PARA E1+E3  Y E2  Esquema de Tratamiento Secundario 
ESQUEMA No PRELIMINAR PRIMARIO SECUNDARIO 
S2 TPr1 TS FA: Filtro Anaerobio 
S3 TPr2  FA: Filtro Anaerobio 
S18 TPr1 TS HFL: Humedal de Flujo 
Libre 
S19 TPr1 TS HFLr: Humedal de Flujo 
Libre con Revestimiento 
artificial 
S22 TPr1 TS HFS: Humedal de Flujo 
Superficial 
S23 TPr1 TS HFSr: Humedal de Flujo 
Superficial con 
recubrimiento artificial. 
S24 TPr1 TS LF: Laguna Facultativa 
S25 TPr1 TS LFr: Laguna Facultativa con 
revestimiento artificial 
S26 TPr1 LA HFL: Humedal de Flujo 
Libre 
S27 TPr1 Lar HFLr: Humedal de Flujo 
Libre con Revestimiento 
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artificial 
S28 TPr1 LA HFS: Humedal de Flujo 
Superficial 
S29 TPr1 Lar HFSr: Humedal de Flujo 
Superficial con 
recubrimiento artificial. 
S30 TPr1 LA LF: Laguna Facultativa 
S31 TPr1 LAr LFr: Laguna Facultativa con 
revestimiento artificial 
S32 TPr2  LF (2 en serie) Lagunas 
Facultativas 
S33 TPr2  LFr(2 en serie) Lagunas 
Facultativas con 
revestimiento artificial. 
Fuente: Esta investigación 
 
 
• En el siguiente cuadro se muestran los resultados de la ponderación para 
capacidad de gestión. 
 
 
Cuadro 18.   Resultados de la ponderación de indicadores para determinar el 
nivel de la capacidad de gestión de cabeceras municipales entre 500 y 5000 
habitantes. 
 
Medición del indicador Ponderación 
No de Instituciones Públicas  5-7 3 
No de Gremios y Entidades Privadas  + de 5 5 
No de Organizaciones Sociales y Comunitarias    
2-3 
3 
No de Grupos Ambientales   1 7 
No de Proyectos Ambientales ejecutados en el 
último año     + de 3 
10 
Índice de Desempeño Fiscal  10  
• Autofinanciación del Gasto (Gastos de 
Funcionamiento/Ingresos Corrientes de 
libre destinación * 100) 
 
 
532.270.027/663.417.856 
=80 
• Dependencia de las 
Transferencias(Transferencias/Ingreso 
Totales * 100) 
 
2.394050.813/3.251.550.428 
=74 
• Dependencia de los Recursos Propios 
(Ingresos tributarios/ingresos totales 
*100) 
 
233.699.445/3.251.550.428 
=7 
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• Magnitud de la Deuda (Saldo de la 
deuda/ingresos totales *100) 
 
192.780.000/3.251.550.428 
=6 
• Magnitud de la Inversión (Inversión 
/Gasto Total * 100) 
 
2.662.580.401/3.440.794.104 
=77 
Capacidad de Gestión de Servicios Públicos 19 
Si existe una organización o entidad 
responsable de la administración del sistema 
de alcantarillado 
10 
Si se ha definido una tarifa independiente por 
el servicio de alcantarillado 
4 
En la factura de cobro del servicio si se 
muestra por separado la tarifa de alcantarillado 
2 
La entidad prestadora del servicio de 
alcantarillado si paga taza retributiva a la 
Autoridad Ambiental 
3 
No se cobra la tasa retributiva a los usuarios 
en la factura ni la entidad administradora lleva 
contabilidad separada para el alcantarillado, ni 
libros contables reglamentados, tampoco se 
cuenta con programas de control de pérdidas 
 
 
0 
TOTAL  57  
                Fuente. Esta investigación. 
 
 
Como la ponderación, se encuentra entre 40 y 60  la capacidad de Gestión del 
Municipio se categoriza como MEDIA.  Esta evaluación, no modifica la selección 
de alternativas de tecnología, definidas hasta el momento en el cuadro 17 
 
 
4.2.4.  Bloque 4: Aspectos Tecnológicos 
 
 
4.2.4.1.  Tratamiento Primario para  E4, E5 Y E6 
En el siguiente cuadro se presenta el esquema de información básica para este 
bloque 
 
Cuadro 19.  Información básica Bloque 4 Tratamiento Primario 
 
Caudal Proyectado de Agua Residual 
(l/s) 
E4 =  0,13   menor que 5 
E5 = 0,29    menor que 5 
E6 = 0,31    menor que 5 
Temperatura Promedio del Agua 
Residual (ªC) 
Entre 14,5 y 18,4  mayor que 10 
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Área total de Terreno disponible para la 
planta de tratamiento (Ha) 
El único espacio aprovechable, tiene 
denominación de  suelo de protección y 
se localiza  justo a la rivera del río,  se 
estimo directamente del plano de 
alcantarillado sanitario, del plan 
maestro de acueducto y alcantarillado 
para cada emisor; 
E4  = 0,25 
E5= 0,23 
E6= 0,67 
Nivel Freático en el sitio de la Planta en 
periodo húmedo sin lluvia (m) 
Inferior a 2 metros para todos los casos 
Pendiente promedio del sitio de la 
planta (%) 
Máximo 5% 
Permeabilidad promedio del sitio de la 
planta en periodo húmedo sin lluvia 
(mm/h) 
Superiores a 5 mm /hora 
Fuente: Esta investigación 
 
 
• En función del caudal y la temperatura, no se verifica variación de las 
alternativas hasta ahora definidas para el nivel de tratamiento primario 
• La estimación del área requerida por los sistemas de tratamiento primario, 
puede observarse en el cuadro  20 
 
 
Cuadro 20 Resultados de la estimación del área requerida por los esquemas 
tecnológicos para nivel de tratamiento primario 
 
Esquema No Modelo Emisor 
E4 E5 E6 
P3 A=0,0027 Q0,9953 0.00035438 0.00078757 0.00084162 
P4 A=0,0049 Q0,9925 0.00064682 0.00143425 0.0015324 
P5 A=0,0049 Q0,9925 0.00064682 0.00143425 0.0015324 
AREA DISPONIBLE  0.25 0.23 0,67 
Fuente, Esta investigación 
 
 
• El área requerida por cualquiera de los sistemas es inferior a la disponible 
en los tres emisores 
• El nivel freático tan bajo para los dos casos, delimita las opciones de 
tratamiento a una sola, tanto para el emisor 4 y 5 como para el emisor 6; 
puesto que las lagunas aerobias así cuenten con recubrimientos no resultan 
operables a niveles freáticos inferiores a 5 metros, como se muestra en el 
siguiente cuadro 
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Cuadro 21.  Esquemas de tratamiento resultantes, según nivel freático de los 
sitios de ubicación de las PTAR 
 
PARA E4, E5 Y E6 Esquema de Tratamiento Primario 
ESQUEMA No PRELIMINAR PRIMARIO 
P3 TPr1 Tratamiento 
Preliminar de Rejilla 
Gruesa + Rejilla fina 
TS Tanque Séptico 
Fuente; Esta investigación 
 
• La pendiente y la permeabilidad del suelo, no representan obstáculo para la 
implementación de éste sistema tecnológico. 
 
 
4.2.4.2.  Tratamiento Secundario para  E1+E3,  Y E2 
En el siguiente cuadro se presenta el esquema de información básica para este 
bloque 
 
Cuadro 22.  Información básica Bloque 4 Tratamiento Secundario 
 
Caudal Proyectado de Agua Residual 
(l/s) 
E1+E3 = 1,38       menor que 5 
E2 = 0,89              menor que 5 
Temperatura Promedio del Agua 
Residual (ªC) 
Entre 14,5 y 18,4  mayor que 10 
DBO promedio del agua residual E1+E3= 980     mayor que 200 
E2=  608   .      mayor que 200 
Área total de Terreno disponible para la 
planta de tratamiento (Ha) 
El único espacio aprovechable, tiene 
denominación de  suelo de protección y 
se localiza  justo a la rivera del río,  se 
estimo directamente del plano de 
alcantarillado sanitario, del plan 
maestro de acueducto y alcantarillado 
para cada emisor 
E1+E3  = 2,4 
E2= 1,1 
Nivel Freático en el sitio de la Planta en 
periodo húmedo sin lluvia (m) 
Inferior a 2 metros para todos los casos 
Pendiente promedio del sitio de la 
planta (%) 
Máximo 5% 
Permeabilidad promedio del sitio de la 
planta en periodo húmedo sin lluvia 
(mm/h) 
Superiores a 5 mm /hora 
Fuente:  Esta investigación 
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• En función del caudal, la DBO y la temperatura, no se verifica variación de 
las alternativas hasta ahora definidas para el nivel de tratamiento 
secundario 
• La estimación del área requerida por los sistemas de tratamiento primario, 
puede observarse en el cuadro  23 
 
 
Cuadro 23 Resultados de la estimación del área requerida por los esquemas 
tecnológicos para nivel de tratamiento secundario 
 
 
Esquema 
No Modelo 
E 
1+3 E2 
S2 A = 0,0081 x Q1,994 0.01539586 0.0064205 
S3 A = 0,0054 x Q0,9852 0.00741656 0.0048143 
S18 A = 0,0992 x Q0,9923 0.13655691 0.08836726 
S19 A = 0,0992 x Q0,9923 0.13655691 0.08836726 
S22 A = 0,071 x Q0,944 
0.09622861 0.06360372 
S23 A = 0,071 x Q0,944 
0.09622861 0.06360372 
S24 A = 0,1364 x Q0,943 0.18480782 0.12220505 
S25 A = 0,1364 x Q0,943 0.18480782 0.12220505 
S26 A = 0,1014 x Q0,9922 0.1395809 0.09032807 
S27 A = 0,1014 x Q0,997 0.13979686 0.09027756 
S28 A = 0,0765 x Q0,9709 0.10458515 0.06831628 
S29 A = 0,0765 x Q0,9709 0.10458515 0.06831628 
S30 A = 0,1363 x Q0,9999 0.18808794 0.12130841 
S31 A = 0,1363 x Q0,9999 0.18808794 0.12130841 
S32 A = 0,2631 x Q0,9999 0.36306631 0.23416173 
S33 A = 0,2631 x Q0,9999 0.36306631 0.23416173 
AREA DISPONIBLE 2,4 1,1 
Fuente. Esta investigación. 
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• El área requerida por cualquiera de los sistemas es inferior a la disponible 
en los dos emisores 
• El nivel freático tan bajo para los dos casos, delimita las opciones de 
tratamiento a seis opciones, tanto para el emisor 1+3, como para el emisor 
2; puesto que las lagunas aerobias o facultativas,  así cuenten con 
recubrimientos no resultan operables a niveles freáticos inferiores a 5 
metros.  Ver cuadro 24. 
 
 
Cuadro 24.  Esquemas de tratamiento según nivel freático de los sitios de 
ubicación de las PTAR 
 
PARA E1+E3,  Y E2  Esquema de Tratamiento Secundario 
ESQUEMA No PRELIMINAR PRIMARIO SECUNDARIO 
S2 TPr1 TS FA: Filtro Anaerobio 
S3 TPr2  FA: Filtro Anaerobio 
S18 TPr1 TS HFL: Humedal de Flujo 
Libre 
S19 TPr1 TS HFLr: Humedal de Flujo 
Libre con Revestimiento 
artificial 
S22 TPr1 TS HFS: Humedal de Flujo 
Superficial 
S23 TPr1 TS HFSr: Humedal de Flujo 
Superficial con 
recubrimiento artificial. 
Fuente: Esta investigación 
 
 
• La pendiente del suelo, no representa obstáculo para la implementación de 
éste sistema tecnológico. 
• Sin embargo, la permeabilidad, superior a 5 mm/h, reduce aún más las 
opciones de tratamiento, resultando únicamente 4 opciones, que se 
representan en el siguiente cuadro. 
 
Cuadro 25.   Esquemas de tratamiento resultantes según permeabilidad del 
suelo 
 
PARA E1+E3,  Y E2  Esquema de Tratamiento Secundario 
ESQUEMA No PRELIMINAR PRIMARIO SECUNDARIO 
S2 TPr1 TS FA: Filtro Anaerobio 
S3 TPr2  FA: Filtro Anaerobio 
S19 TPr1 TS HFLr: Humedal de Flujo Libre 
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con Revestimiento artificial 
S23 TPr1 TS HFSr: Humedal de Flujo 
Superficial con recubrimiento 
artificial. 
 
4.2.5.  Bloque 5: Aspectos Ambientales 
 
4.2.5.1.  Tratamiento Primario y Secundario 
En el siguiente cuadro se presenta el esquema de información básica para este 
bloque 
 
Cuadro 26.   Información básica Bloque 5 Tratamiento Primario y Secundario 
 
Vocación de uso del suelo en el área de 
influencia del sitio de la planta 
No está relacionado con vivienda, 
instituciones, industria, comercio o 
recreación, el EOT lo ha definido como las 
demás zonas ribereñas, como zonas de 
protección 
Fuente; Esta investigación 
 
• Dadas las condiciones de vocación y uso del suelo, los sistemas de 
tratamiento primario y secundario no se ven afectados. 
 
 
4.2.6.   Bloque  6: Reuso y Aprovechamiento de Subproductos 
 
 
4.2.6.1.  Tratamiento Secundario para E1+E3 Y E2 
En el siguiente cuadro se presenta el esquema de información básica para este 
bloque 
 
 
 
Cuadro 27.  Información básica Bloque 6 Tratamiento Secundario 
 
Actividades con potencial de reuso de agua 
residual 
SI existen actividades con potencial de 
reuso de agua residual, como algunos 
cultivos agrícolas, riego de bosques, 
recuperación de suelos, etc 
Conocimiento de la comunidad sobre el 
reuso y sus beneficios 
La comunidad fue informada técnica y 
oportunamente sobre los beneficios que 
puede acarrear el reuso de agua residual 
Aceptación del reuso por los productores El 69% de la población no está de acuerdo 
con actividades relacionadas con ello. 
Fuente; Esta investigación 
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• Dadas las condiciones de reuso y aprovechamiento de subproductos, los 
sistemas de tratamiento primario, no se ven afectados. 
 
4.2.7.   Bloque 7: Manejo de Lodos 
 
• La estimación de la calidad de lodo generado por los esquemas 
tecnológicos sostenibles tanto para tratamiento primario como secundario, 
es ESTABILIZADO 
 
 
En el siguiente cuadro se presenta el esquema de información básica para este 
bloque 
 
 
Cuadro 28.  Información básica Bloque 7 
 
Area total de terreno disponible para la 
planta de tratamiento 
E1+E3=  2,4 
E2=1,1 
E4=0,25 
E5=0,23 
E6=0,67 
 
 
Caudal proyectado de agua residual 
E1+E3=  2,4 
E2=1,1 
E4=0,25 
E5=0,23 
E6=0,67 
Temperatura Promedio del Sitio de la 
Planta 
 15 - 18   
Precipitación Promedio del Sitio de la 
planta (mm/h) 
1298,3 mayor 1000 
Nivel Freático en el sitio de la Planta en 
periodo húmedo sin lluvia (m) 
Inferior a 2 metros para todos los casos 
Pendiente promedio del sitio de la 
planta (%) 
Máximo 5% 
Vocación de uso del suelo en el área de 
influencia del sitio de la planta 
No está relacionado con vivienda, 
instituciones, industria, comercio o 
recreación, el EOT lo ha definido como 
las demás zonas ribereñas, como 
zonas de protección 
Actividades con Potencial Demanda de 
Biosólidos 
Ni la comunidad, ni el grupo consultor, 
identificó actividades como 
relacionadas  
Fuente; Esta investigación 
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• En el siguiente cuadro se puede observar el cálculo de áreas disponibles 
para la planta de tratamiento de lodos para cada esquema tecnológico 
sostenible 
 
 
Cuadro 29.  Calculo de area disponible para planta de tratamiento de lodos 
 
EMISOR ESQUEMA AREA TOTAL 
DISPONIBLE 
AREA 
REQUERIDA 
POR ESQUEMA 
AREA 
DISPONIBLE 
PARA PLANTA 
DE LODOS 
E4 P3 0,25 0.00035438 0.249645618 
E5 P3 0,23 0.00078757 0.22921243 
E6 P3 0,67 0.00084162 0.66915838 
 
 
E1+E3 
S2  
 
2,4 
0.01539586 2.384604141 
S3 0.00741656 2.392583438 
S19 0.13655691 2.263443087 
S23 0.09622861 2.303771391 
 
E2 
S2  
 
1,1 
0.0064205 1.093579502 
S3 0.0048143 1.095185704 
S19 0.08836726 1.011632743 
S23 0.06360372 1.03639628 
Fuente; Esta investigación 
 
 
 
• Todas las tecnologías que hasta el momento resultan sostenibles, generan 
lodos estabilizados, que solo pueden ser tratados mediante tres tipos de 
tratamiento llamados L7( Ls. Lechos de Secado), L8 ( Lsc. Lechos de 
Secado con Cubierta) y L9 ( Lar. Lagunas de Lodos con Revestimiento). En 
el siguiente cuadro se puede apreciar los cálculos del área requerida para 
el tratamiento de lodo 
 
 
 
Cuadro 30.  Estimación del área requerida por los esquemas de tratamiento 
de lodos  
 
Esquema No Modelo Emisor 
E4 E5 E6 
P3-L7 A=0,007 Q 0.00091 0.00203 0.00217 
P3-L8 A=0,007 Q 0.00091 0.00203 0.00217 
P3-L9 A=0,004 Q 0.00052 0.00116 0.00124 
AREA DISPONIBLE  0.249645618 0.22921243 0.66915838 
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Esquema No Modelo Emisor 
E1 + E3 E2 
S2-L7 A=0,022 Q 0.03036 0.01958 
S2-L8 A=0,022 Q 0.03036 0.01958 
S2-L9 A=0,013 Q 0.01794 0.01157 
AREA DISPONIBLE  2.384604141 1.093579502 
Esquema No Modelo Emisor 
E1 + E3 E2 
S3-L7 A=0,022 Q 0.03036 0.01958 
S3-L8 A=0,022 Q 0.03036 0.01958 
S3-L9 A=0,013 Q 0.01794 0.01157 
AREA DISPONIBLE  2.392583438 1.095185704 
Esquema No Modelo Emisor 
E1 + E3 E2 
S19-L7 A=0,007 Q 0.00966 0.00623 
S19-L8 A=0,007 Q 0.00966 0.00623 
S19-L9 A=0,004 Q 0.00552 0.00356 
AREA DISPONIBLE  2.263443087 1.011632743 
Esquema No Modelo Emisor 
E1 + E3 E2 
S23-L7 A=0,007 Q 0.00966 0.00623 
S23-L8 A=0,007 Q 0.00966 0.00623 
S23-L9 A=0,004 Q 0.00552 0.00356 
AREA DISPONIBLE  2.303771391 1.03639628 
Fuente: Esta investigación 
 
• El área requerida, por los sistemas de tratamiento de lodos resulta en todos 
los casos,  menor al área disponible, por tanto, todas las tecnologías siguen 
siendo sostenibles. 
• Con base en la temperatura ambiental promedio (15-20), las opciones no 
sufren alteración alguna. 
• Teniendo en cuenta el volumen de precipitación anual, que para la región 
es mayor a 1000 mm/año, las tres opciones de tratamiento se reducen a 
una sola: L8: lsc: Lecho de Secado con Cubierta, para todos los esquemas 
de tratamiento 
• Esta única opción se evaluó respecto al nivel freático (< 3),  la pendiente 
inferior al 5%,  la vocación de uso del suelo y la potencial demanda de 
biosólidos, resultando inalterable. 
 
 
En el siguiente cuadro, se resume el resultado de la aplicación del modelo. 
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Cuadro 31. Resultados de la aplicación del Diagrama de Bloques 
 
EMISOR ESQUEMA PTAR ESQUEMA 
LODOS No Preliminar Primario Secundario 
 
 
 
 
 
 
 
 
E1+E3 
S2 TPr1  Rejilla 
Gruesa + 
Rejilla fina 
TS. Tanque 
Séptico 
FA: Filtro 
Anaerobio 
Lsc. Lecho de 
Secado con 
Cubierta 
S3 TPr2  Rejilla 
Gruesa + 
Rejilla fina + 
Desarenador  
 FA: Filtro 
Anaerobio 
Lsc. Lecho de 
Secado con 
Cubierta 
S19 TPr1  Rejilla 
Gruesa + 
Rejilla fina 
TS. Tanque 
Séptico 
HFLr: 
Humedal de 
Flujo Libre 
con 
Revestimiento 
artificial 
Lsc. Lecho de 
Secado con 
Cubierta 
S20 TPr1  Rejilla 
Gruesa + 
Rejilla fina 
TS. Tanque 
Séptico 
HFSr: 
Humedal de 
Flujo 
Superficial 
con 
recubrimiento 
artificial. 
Lsc. Lecho de 
Secado con 
Cubierta 
 
 
 
 
 
 
E2 
S2 TPr1  Rejilla 
Gruesa + 
Rejilla fina 
TS. Tanque 
Séptico 
FA: Filtro 
Anaerobio 
Lsc. Lecho de 
Secado con 
Cubierta 
S3 TPr2  Rejilla 
Gruesa + 
Rejilla fina + 
Desarenador  
 FA: Filtro 
Anaerobio 
Lsc. Lecho de 
Secado con 
Cubierta 
S19 TPr1  Rejilla 
Gruesa + 
Rejilla fina 
TS. Tanque 
Séptico 
HFLr: 
Humedal de 
Flujo Libre 
con 
Revestimiento 
artificial 
Lsc. Lecho de 
Secado con 
Cubierta 
S20 TPr1  Rejilla 
Gruesa + 
Rejilla fina 
TS. Tanque 
Séptico 
HFSr: 
Humedal de 
Flujo 
Superficial 
con 
recubrimiento 
artificial. 
Lsc. Lecho de 
Secado con 
Cubierta 
 
 
  
109 
 
E4 P3 TPr1  Rejilla 
Gruesa + 
Rejilla fina 
TS. Tanque 
Séptico 
No Aplica Lsc. Lecho de 
Secado con 
Cubierta 
E5 P3 TPr1  Rejilla 
Gruesa + 
Rejilla fina 
TS. Tanque 
Séptico 
No Aplica Lsc. Lecho de 
Secado con 
Cubierta 
E6 P3 TPr1  Rejilla 
Gruesa + 
Rejilla fina 
TS. Tanque 
Séptico 
No Aplica Lsc. Lecho de 
Secado con 
Cubierta 
Fuente. Esta investigación. 
 
 
4.2.8.  Selección de la Alternativa Tecnológica más apropiada 
 
 
Actualmente, los  Emisores 1+3 y el Emisor 2, no cuentan con ningún sistema de 
tratamiento, la aplicación del modelo, como se observa en el cuadro anterior, 
permite concluir, que existen 4 opciones de tratamiento sostenibles que pueden 
ser implementadas  sin embargo,  el Plan Maestro había determinado para ellos, 
un sistema de tratamiento  consistente en una rejilla de desbaste, seguido de un 
tratamiento primario que consta de un desarenador y cuatro sedimentadores, y por 
último un tratamiento secundario, biológico anaerobio que consiste en cuatro 
unidades de reactores UASB, para cada uno. 
 
 
Al respecto, se hizo indiscutible la reevaluación de dichos diseños, puesto que la 
metodología SELTAR, sustenta técnicamente que los reactores UASB, no resultan 
sostenibles en esta población, dada su categoría, puesto que no existe en ella la 
infraestructura comercial y humana para el sostenimiento, operación o reparación 
en caso de daños eventuales.  Además en cuanto al número de unidades, se haría 
necesario la presentación de un soporte adecuado por parte del Plan Maestro 
donde se ponga de manifiesto que la cantidad de área requerida, es en realidad la 
disponible, puesto que este equipo consultor, encontró una gran limitación en la 
ausencia de áreas disponibles.   Por lo tanto se define como el Tratamiento más 
apropiado, el denominado S2, consistente en un Tratamiento Preliminar que 
consta de Rejilla Gruesa + Rejilla Fina + Tanque Séptico,  y un Tratamiento 
secundario consistente en un Filtro anaerobio, complementado con un  Lecho de 
Secado con Cubierta, lo cual resulta conveniente dadas las ventajas que presenta 
el método entre las cuales se podría mencionar: 
 
 
• Su construcción no está condicionada a disposiciones grandes de terreno 
• Por lo tanto, no supone grandes inversiones. 
• No requiere de personal calificado, ni equipos para su mantenimiento. 
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• Las condiciones para que la planta opere con eficiencia., no son exigentes 
   
 
Los Emisores 4, 5 y 6, cuentan con  un esquema de Tratamiento consistente en un 
tanque Séptico, que en la actualidad y por falta de mantenimiento se encuentra 
colmatado y con muy escaza eficiencia de funcionamiento.   Como lo especifica el 
cuadro 21 la metodología SELTAR  resulta acorde a esta opción, solo que 
especifica la necesidad de un tratamiento preliminar mediante una rejilla gruesa y 
una fina.  Y de un tratamiento posterior para los lodos generados mediante un 
lecho de secado con cubierta, para cada uno de ellos.    Nuevamente se verifican 
diferencias con el plan Maestro, que propone la construcción de filtros anaerobios 
y no considera el tratamiento de los lodos. 
 
 
Por lo tanto se decide, que la opción más viable es la resultante del análisis 
SELTAR, y que se hace necesario la optimización y si es el caso rediseño de los 
tanque sépticos existentes y  la construcción del lecho de secado con cubierta 
como prioritaria por encina de un tratamiento secundario que dados los caudales 
de recolección se hace improcedente. 
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5. RESULTADOS OBJETIVO 3. 
 
 
 
 
“Presentar un análisis económico y financiero que permita viabilizar los 
planes, programas y proyectos en el corto mediano y largo plazo.” 
 
 
5.1.   PROSPECTIVA FINANCIERA 
 
La información a continuación referida, se extrajo del Marco Fiscal elaborado por 
el Municipio de la Llanada   como entidad territorial, en el presente año; en el,  se 
presenta un análisis estructural de la evolución perspectivas y metas de las 
finanzas  públicas municipales, estableciendo elementos de juicio para evaluar la 
sostenibilidad fiscal del municipio.  Este documento aunque tendrá que soportar 
diversas modificaciones que determinen los ajustes y medidas necesarias para 
corregir posibles desviaciones como la determinación de pasivos que hoy no son 
considerados y que  pueden pasar a ser contingentes, reformas tributarias que 
tengan un impacto en volumen de ingresos y que en este momento no se pueden 
prever, mayores o menores ingresos derivados de las nuevas leyes de reforma a 
las transferencias Territoriales o incluso expedición de normas que impliquen un 
mayor gasto; constituye un instrumento base que nos puede dar un buen marco 
de referencia para la planeación del PSMV. 
 
Seguramente un escenario a 10 años sin planeación no será muy distinto al 
actual, donde los fondos del SGP y los aportes por servicios públicos, se gastan  
respondiendo a una derivación caprichosa del recurso sin tener en cuenta un plan 
que guíe la ejecución.   Muy seguramente se seguirá dando lugar a que la 
corrupción aproveche el desorden para la contratación de estudios y obras  
carentes de hilaridad al propósito central, o la ejecución y construcción de las 
mismas sin la priorización necesaria. 
 
Según el Plan Financiero 2008-2018;  los siguientes son los indicadores de 
desempeño fiscal: 
AUTOFINANCIACION DEL GASTO   =  80% 
DEPENDENCIA DE LAS TRANSFERENCIAS  = 74 
DEPENDENCIA DE LOS RECURSOS PROPIOS = 7 
MAGNITUD DE LA DEUDA    = 6 
MAGNITUD DE LA INVERSION    = 77 
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Cuyo análisis indica que los ingresos generados mediante impuestos y los 
provenientes de las transferencias para libre destinación son mayormente 
dedicados al pago de la nómina de personal municipal, dejando un espacio 
limitado a la inversión y el ahorro.  Una gran dependencia de las transferencias y 
por tanto un debilitamiento de la capacidad de la entidad para generara mayores 
recursos propios y un escaso esfuerzo fiscal o impositivo municipal.  Sin embargo 
no se ve afectada su capacidad de inversión  o disponibilidad del recurso por pago 
de la deuda y se demuestra el compromiso de la administración para dar 
respuesta a las necesidades de inversión social u otro tipo de inversión. 
 
En la  tabla 17 se resume año tras año el presupuesto total para saneamiento y 
agua potable, que hace parte del rubro de Inversión SGP para Propósitos 
generales, que en este caso, constituye el recurso fijo disponible para la ejecución 
del Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos y también se tienen en cuenta 
otros rubros como el de  Inversión Sistema General de Participaciones, 
INGRESOS DE LIBRE DESTINACION, que según ley 617/00, cuyo capital pueden 
entrar en algún porcentaje a reforzar los recursos disponibles para la ejecución del 
PSMV y lo concerniente a lo generado por ingresos tributarios o recursos propios. 
 
De estos valores totales  se proyectaron los siguientes porcentajes para cada uno,  
valores que se considera, deben reservarse para la ejecución del Plan de 
Saneamiento y Manejo de Vertimientos  
 
15%  del rubro Agua Potable y Saneamiento Básico 
Este porcentaje se definió, teniendo en cuenta lo dispuesto por el Plan 
Departamental de aguas, que determina que el 35% de este rubro será usado en 
las inversiones pertinentes que requiera el casco urbano y sin olvidar que el 
Municipio de la Llanada, tiene prioridades inevitables respecto al acueducto 
municipal. 
20%  del rubro Ingresos de Libre Destinación 
20% del rubro Recursos Propios 
 
El presupuesto oficial para la ejecución del PSMV se observa en la tabla 18. 
 
 Este presupuesto se plantea como una propuesta abierta cuyos porcentajes 
pueden ser modificados según las circunstancias eventuales que puedan 
presentarse en el  lapso de ejecución a largo plazo.  En el evento en que la 
administración decida reducir la participación anual necesaria para la ejecución de 
los proyectos del PSMV, simplemente tendrá que definir los nuevos porcentajes y 
gestionar con una entidad financiera o con el Plan Departamental de Aguas, las 
cantidades faltantes. 
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Tabla 17. Proyección de Gastos en Miles de Pesos Periodo 2008-2018 Municipio de la Llanada 
 
Rubro 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Total 
Agua Potable y Saneamiento 
Básico 
536,620,000 558,080,000 577,610,000 594,940,000 627,670,100 662,191,900 698,612,500 737,036,200 777,573,200 820,339,700 865,458,400 6,919,512,000 
Recursos Propios 216,400,000 221,810,000 227,360,000 233,040,000 245,865,000 259,387,000 273,654,000 288,705,000 304,584,000 321,336,000 339,009,000 2,714,750,000 
Ingresos de Libre Destinación 
(según Ley 617/00) 
718,180,000 746,910,000 773,050,000 796,240,000 840,041,600 886,243,900 934,987,300 986,411,600 104,066,400 109,790,000 115,828,500 6,293,569,300 
TOTAL 1,471,200,000 1,526,800,000 1,578,020,000 1,624,220,000 1,713,576,700 1,807,822,800 1,907,253,800 2,012,152,800 1,186,223,600 1,251,465,700 1,320,295,900 15,927,831,300 
Fuente: Marco Fiscal Municipio de la Llanada.  Proyección de Gastos 
 
 
Tabla 18..   Presupuesto anual de ejecución del Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos 
 
Rubro 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Total 
Agua Potable y Saneamiento 
Básico 
80,493,000 83,713,000 86,643,000 89,242,000 94,151,000 99,329,000 104,792,000 110,555,000 116,636,000 123,051,000 129,819,000 1,037,931,000 
Recursos Propios 43,272,000 44,364,000 45,473,000 46,609,000 49,173,000 51,877,000 54,731,000 57,741,000 60,917,000 64,267,000 67,802,000 542,954,000 
Ingresos de Libre Destinación 
(según Ley 617/00) 
143,637,000 149,383,000 154,611,000 159,250,000 168,008,000 177,249,000 186,997,000 197,282,000 208,133,000 219,580,000 231,657,000 1,852,150,000 
TOTAL 267,402,000 277,460,000 286,727,000 295,101,000 311,332,000 328,455,000 346,520,000 365,578,000 385,686,000 406,898,000 429,278,000 3,433,035,000 
Fuente. Esta investigación. 
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5.2.  FORMULACIÓN DE OBJETIVOS Y METAS DEL PSMV 
 
 
En el siguiente cuadro se presentan los objetivos de calidad dados por la Corporación para las fuentes hídricas que 
atraviesan el casco urbano del municipio de la Llanada y los datos de la caracterización realizada en esta 
investigación 
 
 
Cuadro 32. Objetivos de calidad 
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Fuente; Objetivos de Calidad CORPONARIÑO, y esta investigación 
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5.2.1. PROYECCIONES DE CUMPLIMIENTO DE LAS METAS DE CALIDAD 
 
 
En las siguientes tablas, se representan para cada fuente hídrica receptora, dos 
escenarios, uno, resultado del comportamiento tendencial si el PSMV no se ejecuta y la  
segunda es el escenario posible, si se ejecuta dicho Plan. 
 
 
Es necesario tener en cuenta que sobre el Canadá, descolan los emisores 2, 4 y 6, 
además de algunos molinos antioqueños, el matadero municipal, la Planta de Beneficio de 
Oro y la Granja, y que aguas abajo, une su cauce al de la quebrada el Cedro, punto en el 
cual se duplica su caudal y por lo tanto se disminuyen significativamente las cargas 
contaminantes, sin que por ello, se alcance a cumplir los objetivos de calidad, por lo tanto 
se espera que las obras tendientes a mejorar la calidad de la quebrada Canadá, 
repercutan proporcionalmente sobre la quebrada el Cedro.  De la misma forma los 
Emisores1,3,6 y numerosos mollinos antioqueños son los responsables de la 
contaminación sobre la quebrada El Purgatorio 
 
 
• Los datos desconocidos, resultan del cálculo de  balances de Masa simples 
usando los datos de caracterización que realizó la Corporación para definir los 
objetivos de calidad 
•  Algunos valores, resultarían negativos por la capacidad de depuración y 
asimilación de la fuente seguramente debida a la topografía del sector; éstos se 
asumieron en un valor mínimo. 
• Los caudales aportantes por los molinos antioqueños, son prácticamente imposible 
de cuantificar dada la limitación de datos tanto para la quebrada Canadá como 
para el Cedro. 
• Se proyectaron únicamente los datos de concentración y caudal de las corrientes 
aportantes, puesto que en lo que respecta a los caudales de las quebradas resulta 
muy difícil que se incrementen con el paso del tiempo. 
• Los cambios en el corto plazo tienen que ver con los proyectos referentes a la 
construcción de la PTAR para E1 y E3, lo cual incrementa el porcentaje de 
cobertura en un 16,73%;  y la solución de la contaminación generada por los 
molinos antioqueños, la granja y el matadero  para el cual se supone una remoción 
mínima del 80% y del 20% cuando el aporte se toma conjuntamente con los 
vertimientos residuales municipales. 
• Los cambios en el mediano plazo, hacen referencia a un incremento en la 
cobertura del 69,62% al 79,27% por las obras de ampliación y reposición en el 
Emisor 2, y la PTAR del Emisor principal. 
• Y a largo plazo se registra la construcción de las PTAR para los emisores 2,4 ,5 y 
6 para las cuales se espera un porcentaje mínimo de remoción del 80%. 
• Las proyecciones demuestran que en algunos tramos no se alcanza a cumplir las 
metas solicitadas por CORPONARIÑO, sin embargo se espera que estos valores 
mejoren gracias al arduo trabajo de capacitación que es parte fundamental de este 
plan y que resulta muy difícil cuantificar en las tablas. 
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Tabla 19. Proyección Tendencial de contaminación sobre las quebradas Purgatorio y el Cedro sin ejecución 
del PSMV 
 
QUEBRADA PURGATORIO 
  
  
  
Aguas Arriba Municipal  EMISORES1,3 Y 5 Aguas Abajo 
C CARGA Q (LPS
) 
C CARGA TOTAL 
Q (LPS) 
C CARGA Q (LPS
) (mg/l) kg/dia (mg/l) kg/día (mg/l) kg/día 
1.3 1.314144 
11.7 
122.53690
5 
59.5 
5.62 
8.9 
18.74724
5 
24.3
8 
DBO   
(mg/l
) 
  
6.3 6.368544 
122.53690
5 
59.5 
344 
724.6126
1 
SST Condiciones actuales 
(mg/l)   
1.43325 
1.4488438 
11.7 
122.53719
7 
60.968935 
5.7587328 
9.81225 
20.668837 
24.3
8 
DBO   
(mg/l
) 
Condiciones a corto plazo  
6.94575 
7.0213198 
122.53719
7 
60.968935 379.26 
798.8854 
SST (2 años) 
(mg/l)   
1.659166 
1.6772178 
11.7 
122.53762
4 
63.2560025
9 
5.9747336 
11.35890
6 
23.926763 
24.3
8 
DBO   
(mg/l
) 
Condiciones a mediano 
plazo  
8.040573
8 
8.1280553 
122.53762
4 
63.2560025
9 
439.0408
6 
924.80971 
SST (5 años) 
(mg/l)   
2.117563 
2.1406021 
11.7 
122.53831 67.3022841 
6.3568824 
14.49716
2 
30.537286 
24.3
8 
DBO   
(mg/l
) 
Condiciones a largo plazo  
10.26203
6 
10.373687 
122.53831 67.3022841 560.3397
5 
1180.3176 
SST (10 años) 
(mg/l)   
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QUEBRADA EL CEDRO 
  
  
  
Aguas Arriba Municipal  EMISORES 2,4 Y 5 Aguas Abajo 
C CARGA Q (LPS
) 
C CARGA TOTAL 
Q (LPS) 
C CARGA Q (LPS
) (mg/l) kg/dia (mg/l) kg/día (mg/l) kg/día 
16.2 
32.79450
2 
23.4
3 
123.07202
8 
39.45 
3.71 
2.6 
8.282476
8 
36.8
7 
DBO   
(mg/l
) 
  
209 
423.0895
7 
123.07202
8 
39.45 
62 
197.5052
2 
SST Condiciones actuales 
(mg/l)   
17.8605 
36.155939 
23.4
3 
123.07139
1 
40.1890012
5 
3.779517
5 
2.8665 
9.1314307 
36.8
7 
DBO   
(mg/l
) 
Condiciones a corto plazo  
230.4225 
466.45625 
123.07139
1 
40.1890012
5 
68.355 
217.7495 
SST (2 años) 
(mg/l)   
20.67576
1 
41.855019 
23.4
3 
123.07044
6 
41.3395938
9 
3.887753
2 
3.318332
1 
10.570772 
36.8
7 
DBO   
(mg/l
) 
Condiciones a mediano 
plazo  
266.7428
5 
539.98141 
123.07044
6 
41.3395938
9 
79.12945
7 
252.07227 
SST (5 años) 
(mg/l)   
26.38809
3 
53.418789 
23.4
3 
123.06889
7 
43.3752231
7 
4.079243
9 
4.235126 
13.491282 
36.8
7 
DBO   
(mg/l
) 
Condiciones a largo plazo  
340.4389
8 
689.16832 
123.06889
7 
43.3752231
7 
100.9914
7 
321.71519 
SST (10 años) 
(mg/l)   
 
Fuente. Esta investigación. 
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Tabla 20. Proyección Posible de Cumplimiento de metas de calidad para la Quebrada Purgatorio y el Cedro, 
ejecutando el  PSMV  
 
QUEBRADA EL PURGATRIO 
  
  
  
Aguas Arriba Municipal Emisores 1,3 y 6 Aguas Abajo 
C CARGA Q 
(LPS) 
C 
CARGA 
TOTAL 
Q (LPS) 
C CARGA Q 
(LPS) (mg/l) kg/dia (mg/l) kg/día (mg/l) kg/día 
1.3 1.314144 
11.7 
122.536905 59.5 
5.62 
8.9 18.747245 
24.38 
DBO   
(mg/l)   
6.3 6.368544 
122.536905 59.5 
344 724.61261 
SST Condiciones actuales 
(mg/l)   
1.43325 
1.4488438 
11.7 
122.537197 
60.968935 
5.7587328 
9.81225 
20.668837 
24.38 
DBO   
(mg/l) Condiciones a corto plazo  
6.94575 
7.0213198 
122.537197 
60.968935 
379.26 
798.8854 
SST (2 años) 
(mg/l)   
1.659166 
1.6772178 
11.7 
41.3996465 
21.37120052 
5.9747336 
11.358906 
23.926763 
24.38 
DBO   
(mg/l) Condiciones a mediano plazo  
8.0405738 
8.1280553 
41.3996465 
21.37120052 
439.04086 
924.80971 
SST (5 años) 
(mg/l)   
2.117563 
2.1406021 
11.7 
18.9211136 
10.39213096 
6.3568824 
5.9497449 
12.532733 
24.38 
DBO   
(mg/l) Condiciones a largo plazo  
10.262036 
10.373687 
18.9211136 
10.39213096 
9.8582903 
20.765818 
SST (10 años) 
(mg/l)   
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QUEBRADA EL CEDRO 
  
  
  
Aguas Arriba Municipal y otros Aguas Abajo 
C CARGA Q (LPS
) 
C 
CARGA 
TOTAL 
Q (LPS) 
C CARGA Q (LPS
) (mg/l) kg/dia (mg/l) kg/día (mg/l) kg/día 
16.2 
32.79450
2 
23.43 
123.07202
8 
39.45 
3.71 
2.6 
8.282476
8 
27.14 
DBO   
(mg/l
) 
  
209 
423.0895
7 
123.07202
8 
39.45 
62 
197.5052
2 
SST Condiciones actuales 
(mg/l)   
17.8605 
36.155939 
23.43 
123.07139
1 40.1890012
5 
3.7795175 
2.8665 
9.1314307 
27.14 
DBO   
(mg/l
) 
Condiciones a corto plazo  
230.4225 
466.45625 
123.07139
1 40.1890012
5 
68.355 
217.7495 
SST (2 años) 
(mg/l)   
20.67576
1 
41.855019 
23.43 
123.07044
6 41.3395938
9 
3.887753
2 
3.318332
1 
10.570772 
27.14 
DBO   
(mg/l
) 
Condiciones a mediano 
plazo  
266.7428
5 
539.98141 
123.07044
6 41.3395938
9 
79.12945
7 
252.07227 
SST (5 años) 
(mg/l)   
5.277618
6 
53.418789 
23.43 
24.613779
3 8.67504463
4 
4.0792439 
0.693480
4 1.626139
4 
27.14 
DBO   
(mg/l
) 
Condiciones a largo plazo  
68.08779
5 
689.16832 
24.613779
3 8.67504463
4 
19.68114
7 46.15024
3 
SST (10 años) 
(mg/l)   
Fuente; Esta investigación 
 
Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos del municipio de La Llanada - Nariño 
 
121 
 
 
El proceso de planeación para el saneamiento y manejo de vertimientos se 
concreta en la siguiente etapa, mediante la estructuración de un plan que incluye 
programas y proyectos que respondan a la problemática identificada en el análisis 
estratégico mediante la computadora de papel (objetivos de intervención) y la 
aplicación del modelo conceptual de selección de tecnología SELTAR (priorización 
y factibilidad de proyectos). 
 
 
Los objetivos específicos se plantean a manera de metas cumplidas, con base en 
las debilidades identificadas en el análisis estratégico y se concretan en   
programas, específicos viables y sostenibles, enfocados en impedir de la manera 
más eficiente, los riesgos para los seres humanos y el medio ambiente que 
ocasiona la contaminación por aguas residuales domesticas al recurso hídrico y a 
los aspectos técnicos, ambientales, institucionales y económicos asociados. 
 
 
Las metas son las expresiones cuantitativas y cualitativas de los objetivos, e 
incluyen indicadores de cumplimiento y plazos de ejecución que están 
estrechamente relacionadas con la línea base establecida en el diagnóstico de 
servicios públicos del presente Plan, y son  acordes a los Objetivos de calidad. 
(Ver IV. Anexo Objetivos de Calidad de las fuentes receptoras, municipio de La 
Llanada - Nariño) 
 
 
Así, es como el PSMV del municipio de la Llanada, estará constituido por 16 
proyectos agrupados en 5 programas. Los proyectos responden al cumplimiento 
de los objetivos y metas, según las siguientes premisas: 
 
 
• El éxito de la ejecución. de proyectos planificados en el PSMV, está basado 
en una empresa que gestione y administre los recursos, para lo cual debe 
estar constituida legalmente bajo los lineamiento de la ley 142 
• Aunque el PSMV no contemple la ejecución de proyectos relacionados  con 
AGUA POTABLE, el Programa de Ahorro y Uso Eficiente del Agua,  tendrá 
que ser formulado e  implementado en el Casco Urbano, para garantizar 
que las obras de infraestructura propuestas, especialmente en lo que 
respecta al tratamiento de las aguas residuales, sean eficaces y sostenibles 
en el tiempo, porque es evidente que  los hábitos de ahorro de agua potable 
son directamente proporcionales a la cantidad de agua vertida. 
• De la misma manera, el manejo integral de los residuos sólidos se 
constituye en una estrategia de soporte para los programas del PSMV, 
puesto que  la disposición inadecuada de basura acrecienta el problema de 
contaminación hídrica y taponamiento del alcantarillado 
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• El programa Educación y Sensibilización Ambiental en torno al recurso 
hídrico propuesto en este Plan, puede considerarse como un complemento 
mas no puede ser sustitutivo al Plan de Educación que debe ser formulado 
en cuanto al ahorro y uso eficiente del agua. Y que debe ejecutarse 
independiente a éste.  
• De la misma manera y aunque tampoco compete al Plan de Saneamiento y 
Manejo de Vertimientos la incursión en el sector privado, se plantea un 
Proyecto para el tratamiento de los vertimientos de la Planta de Beneficio 
de Oro, los Molinos Antioqueños, el matadero municipal y el sector  
marraneras cuyo impacto es de directa responsabilidad del municipio y 
afecta notablemente el cumplimiento de objetivos de calidad en la fuente. 
• Dado que el alcantarillado existente se ha catalogado como combinado, 
únicamente por la incursión de aguas lluvias a través de los patios  de las 
viviendas, pues no se registran a lo largo de la red sumideros u otras 
estructuras que produzcan combinación de agua lluvia y residual, para 
efectos de éste plan que propende por la separación de las dos redes,  se 
considerará como sanitario el alcantarillado existente y se construirá las 
estructuras idóneas correspondientes a algunos tramos que requieren 
alcantarillado pluvial. 
 
A continuación se presenta un cuadro resumen con el enunciado de los programas 
y proyectos sugeridos en este Plan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el siguiente cuadro se puede observar la síntesis de programas y proyectos 
propuestos, con sus respectivos objetivos y metas 
 
 
 
 
 
 
OBJETIVO SUPERIOR 
FINALIDAD DEL PLAN DE SANEAMIENTO Y MANEJO DE VERTIMIENTOS 
 
LA CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES DEL MUNICIPIO DE LA LLANADA HA 
MEJORADO, CON BASE EN LA OPTIMIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA, 
TECNICA Y HUMANA  CONCERNIENTE AL SANEAMIENTO DE LAS QUEBRADAS EL 
CEDRO Y EL PURGATORIO, LAS CUALES TIENEN LA CALIDAD NECESAIA PARA 
SUSTENTAR LOS USOS DEFINIDOS POR CORPONARIÑO EN LOS OBJETIVOS DE 
CALIDAD. 
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Cuadro 33. Programas y Proyectos del Plan de Saneamiento y Manejo de 
Vertimientos del Municipio de la Llanada (Nariño) 
 
 
PROGRAMA 1. MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DEL SERVICIO A TRAVES DEL FORTALECIMIENTO 
EMPRESARIAL. 
OBJETIVO GENERAL: Mejorar la calidad del servicio de alcantarillado mediante la estructuración legal del prestador 
del servicio y el fortalecimiento institucional que conduzca a niveles eficientes de facturación, recaudo y atención de 
peticiones, quejas y reclamos, además de la viabilidad económica. 
PROYECTO 1:  Creación y Legalización de la Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo. 
METAS: 
• Tener conformada y en pleno funcionamiento la empresa de servicios públicos domiciliarios de acuerdo a los 
requerimientos legales. 
• Contar con información actualizada y veraz en torno a la prestación de los servicios públicos, que permita 
articular esfuerzos con las diversas instituciones del municipio en torno al mejoramiento continuo de la 
calidad, a través de la implementación de un sistema de gestión de la información. 
PROGRAMA 2: EDUCACION Y SENSIBILIZACION AMBIENTAL EN TORNO AL RECURSO HIDRICO. 
OBJETIVO GENRAL: La Comunidad del Municipio de la Llanada, a través de un programa estructurado de  educación 
ambiental, ha desarrollado sensibilidad ambiental, reduciendo la cantidad de aguas residuales, mediante las buenas 
prácticas en torno al ahorro y uso eficiente del  recurso hídrico y la participación dentro de la integralidad del servicio de 
acueducto y alcantarillado. 
PROYECTO 1 
Implementación de un proceso de formación y sensibilización ambiental dirigido al Personal 
Docente y Personal administrativo del sector público, que se haga extensivo a la comunidad en 
general      
METAS: 
• Implementar un proceso de formación y sensibilización ambiental dirigido al Personal Docente y Personal 
administrativo del sector público, que se haga extensivo a la comunidad en general   
• Cambio cultural por parte de la comunidad capacitada, evidenciado en el uso eficiente del recurso hídrico 
tanto en el manejo que se le da en las viviendas, instituciones y establecimientos comerciales, como en la 
protección a las Fuentes hídricas. 
• Comunidad sensibilizada y comprometida con el Manejo Integral del Recurso Hídrico 
 
PROGRAMA 3: AMPLIACION DE COBERTURA, REPOSICION DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y 
CONSTRUCCION DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA EMISORES 1 Y 2 
OBJETIVO GENERAL:  La Cobertura de Alcantarillado Sanitario en novafort es del 96% para el año 2018 y se ha 
logrado construir una red de alcantarillado pluvial para los emisores 1 y 2 
PROYECTO 1: Reposición de alcantarillado sanitario en el Emisor 3 
PROYECTO 2: Ampliación de cobertura, Reposición de algunos tramos de alcantarillado sanitario en el Emisor 1. 
PROYECTO 3: Construcción de Alcantarillado  Pluvial en el Emisor 1. 
PROYECTO 4: Ampliación de cobertura, Reposición de algunos tramos de alcantarillado sanitario en el Emisor 2. 
PROYECTO 5: Construcción de Alcantarillado  Pluvial en el Emisor 2. 
Efecto Esperado del PSMV: Las Quebradas Canadá, el Cedro y el Purgatorio  cumplen con 
las metas de calidad y los usos definidos por la Autoridad Ambiental en sus diferentes tramos 
mediante el control de la contaminación por disposición de aguas residuales, en función de la 
DBO, DQO, OD y SST.  
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METAS: 
Adelantar las obras necesarias para Incrementar la cobertura del alcantarillado sanitario, la reposición de algunos de 
sus tramos y la construcción de alcantarillado pluvial en los emisores 1 y 2 
PROGRAMA 4:  REDUCCION DE VERTIMIENTOS PUNTUALES Y CONSTRUCCION DE PLANTAS DE 
TRATAMIENTO PARA EL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE LA LLANADA 
OBJETIVO GENERAL: Los vertimientos puntuales de los Emisores 1 y 3 se han canalizado en un solo interceptor y se 
ha construido  sistemas de tratamiento de aguas residuales domesticas para éste y los otros 4 emisores, que respondan 
a la necesidad de reducir la presión sobre los recursos hídricos, mediante la implementación de tecnologías apropiadas 
desde el punto de vista técnico, operativo, ambiental, social y económico y la optimización de las tecnologías existentes. 
PROYECTO 1: 
Construcción de un Emisario Final que unifique los vertimientos 1 y 3  y  los conduzca hacia la 
Planta de Tratamiento 
PROYECTO 2: Construcción de PTAR para el vertimiento E1 + E3 
PROYECTO 3: Construcción de PTAR para el vertimiento E2 
PROYECTO 4: Construcción de tratamiento preliminar y optimización del pozo séptico del Emisor 4 
PROYECTO 5: Construcción de tratamiento preliminar y optimización del pozo séptico del Emisor 5 
PROYECTO 6: Construcción de tratamiento preliminar y optimización del pozo séptico del Emisor 6 
METAS: 
• Construcción de Tratamientos Preliminares para los Emisores 4,5 y 6 que ya cuentan con pozo séptico 
• Optimización de la infraestructura existente en los emisores 4,5 y 6 y construcción de Lechos de Secado para 
el tratamiento de sólidos 
• Construcción de Plantas de Tratamiento para los Emisores 1+3 y Emisor 2 
PROGRAMA 5: CONTROL DE VERTIMIENTOS PUNTALES: MOLINOS ANTIOQUEÑOS, GRANJA MUNICIPAL Y 
MATADERO MUNICIPAL 
OBJETIVO GENERAL: La  calidad del efluente de estos sectores productivos, cumple con el decreto 1594/ 84 a 10 
años.   
PROYECTO 1 Eliminación de la contaminación hídrica por sólidos provenientes de molinos antioqueños 
PROYECTO 2 Elaboración e Implementación de Plan de Ingeniería para la Granja Municipal 
PROYECTO 3 Elaboración e Implementación de Plan de Ingeniería para el Matadero Municipal 
METAS: 
• Realizar el Inventario y Diagnóstico de cada sector en el Casco Urbano del Municipio de la Llanada. 
• Contratar un Plan de Ingeniería para cada sector 
• Construir un sistema de tratamiento de Aguas Residuales, técnica y económicamente soportado en los 
planes,  que les permita cumplir con el decreto 1594/84 
 
 Fuente. Línea base. Esta investigación. 
 
 
5.3 PLAN DE ACCIÓN 
 
 
A continuación se presentan los cronogramas de actividades, indicando 
responsables de ejecución, indicador de acción y costos. Los análisis unitarios, así 
como porcentajes de ejecución  se presentan en forma detallada en la hoja de 
cálculo Plan de Acción Anexo 7.  
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Cuadro 34.  Seguimiento de actividades e Indicadores proyectados a 10 años. Programa 1, proyecto 1 
Programa 1: Mejoramiento de la calidad del servicio a través del fortalecimiento empresarial 
Proyecto 1: Creación y legalización de la empresa de acueducto, alcantarillado y aseo 
Objetivo Actividad 
Indicador de 
acción 
Responsable 
de Ejecución 
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Recursos 
Mes de 
Ejecución 
Mejorar la 
calidad del 
servicio de 
alcantarillado 
mediante la 
estructuración 
legal del 
prestador del 
servicio y el 
fortalecimiento 
institucional 
que conduzca 
a niveles 
eficientes de 
facturación, 
recaudo y 
atención de 
peticiones, 
quejas y 
reclamos, 
además de la 
viabilidad 
económica. 
Aprobación de 
Acuerdo Municipal 
para Conformación 
de empresa, de 
Junta Directiva y 
adopción de 
estatutos 
Existencia de 
Acuerdo Municipal 
Alcalde 
Municipal 
X                                     0 Junio 
Inscripción y Registro 
ante Cámara de 
Comercio 
Existencia del 
registro ante 
Cámara de 
Comercio 
Alcalde 
Municipal 
X                                     239,000 Junio * 
Inscripción y Registro 
ante 
Superintendencia de 
Servicios Públicos 
Domiciliarios y CRA 
Existencia del 
registro ante 
Superintendencia de 
Servicios Públicos 
Domiciliarios y CRA 
Alcalde 
Municipal 
X                                     250,000 Junio 
Organización y 
puesta en marcha de 
la empresa, teniendo 
en cuenta capital de 
trabajo para los tres 
primeros meses 
Contrato de 
prestación de 
servicios suscrito 
con los usuarios 
Alcalde 
Municipal 
  X                                   53,446,739 Noviembre 
Implementación de 
un sistema de 
Gestión de la 
Información 
Información 
actualizada a través 
de la aplicación del 
Software 
Gerencia 
Empresa de 
Servicios 
Públicos 
Domiciliarios 
    X                                 2,000,000 Marzo 
TOTAL 55,935,739   
Fuente. Esta investigación. 
           *Tomando como supuesto el costo de matricula en Cámara de Comercio con base en un capital suscrito de $10.000.000, formulario de matricula  $6.500, impuesto de registro en Gobernación de Nariño de $5000 y    
             boleta fiscal por $10.400. 
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Cuadro 35.  Costo total  Programa 1 
 
Programa 1: Mejoramiento de la calidad del servicio a través del fortalecimiento empresarial 
COSTOS TOTALES 
 
55.935.739 
 
                                              Fuente. Esta investigación 
 
Cuadro 36.  Seguimiento de actividades e Indicadores proyectados a 10 años. Programa 2, proyecto 1 
 
Programa 2: Educación y sensibilización ambiental en torno al recurso hídrico 
Proyecto 1: Implementación de un proceso de formación y sensibilización ambiental dirigido al Personal Docente y Personal administrativo del sector público, que se haga 
extensivo a la comunidad en general      
Objetivo Actividad 
Indicador de 
acción 
Responsable 
de Ejecución 
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Recursos 
Mes de 
Ejecución 
La Comunidad del 
Municipio de la Llanada, a 
través de un programa 
estructurado de  educación 
ambiental, ha desarrollado 
sensibilidad ambiental, 
reduciendo la cantidad de 
aguas residuales, 
mediante las buenas 
prácticas en torno al 
ahorro y uso eficiente del  
recurso hídrico y la 
participación dentro de la 
integralidad del servicio de 
acueducto y alcantarillado. 
Talleres de 
capacitación sobre el 
adecuado manejo del 
recurso hídrico, 
dirigidos al Personal 
Docente y Personal 
administrativo del 
sector público 
No. 
asistentes/No. 
pnas 
convocadas * 
100 = 85% 
Gerencia 
Empresa de 
Servicios 
Públicos 
Domiciliarios 
  X X X X X X X X X X X X X X X X X X 27,000,000 
Marzo y 
Septiembre 
Talleres de 
capacitación sobre el 
adecuado manejo del 
recurso hídrico, 
dirigidos a la 
comunidad en general 
No. 
asistentes/No. 
pnas 
convocadas * 
100 = 85% 
Gerencia 
Empresa de 
Servicios 
Públicos 
Domiciliarios 
  X X X X X X X X X X X X X X X X X X 27,000,000 
Marzo y 
Septiembre 
TOTAL 54,000,000   
Fuente. Esta investigación. 
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Cuadro 37.  Costo total  Programa 2 
 
Programa 2: Educación y sensibilización ambiental en torno al recurso hídrico 
 
COSTOS TOTALES 
 
 
54.000.000 
 
                               Fuente. Esta investigación 
 
A continuación se plantean proyectos de infraestructura, tendientes a la reposición del alcantarillado sanitario, solo 
en aquellos tramos donde la tubería ha cumplido su vida útil (concreto), correspondientes los emisores 1, 2 y 3; de 
tal manera que el casco urbano de La Llanada, cuente con un sistema sanitario construido al 100% en tubería 
novafort.  
 
El Plan Maestro contempla dentro de los diseños de alcantarillado futuro, la separación completa de la red, en 
sanitario y pluvial; sin embargo, por razones explicadas en el Capitulo 3.3.8.  PROPUESTA DE OPTIMIZACION 
DEL PLAN MAESTRO DE ALCANTARILLADO, la presente investigación propone la construcción de parte de la red 
de aguas lluvias estratégicamente ubicada, y sirviendo a los emisores 1 y 2. 
 
La reposición de los tramos correspondientes al emisor 2 se hará simultáneamente a la construcción de 
alcantarillado pluvial para la misma zona, con el fin de reducir costos en demolición e instalación de tubería, además 
de reducir las evidentes molestias que obras de este tipo ocasionan a la comunidad. 
 
Es importante destacar, que existe un alto porcentaje de viviendas que no se encuentran conectadas a la red de 
alcantarillado existente, debido a que poseen letrinas como sistema de evacuación; por tal razón, deberá 
planificarse una concertación con los usuarios potenciales, con el fin de incrementar la cobertura, aprovechando las 
obras de infraestructura para construir las respectivas conexiones domiciliarias. 
 
El Plano 3, evidencia la situación actual de la red de alcantarillado sanitario, donde los tramos coloreados 
corresponden a aquellos que ya han cumplido su vida útil y que son objeto de reposición. Los diámetros se 
conservan; las pendientes y los bajos caudales, favorecen el cumplimiento de velocidades mínimas y máximas y 
fuerza tractiva. 
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El Plano 5, contiene la propuesta de construcción de alcantarillado pluvial para los emisores 1 y 2 respectivamente; 
dicha propuesta se realiza con base en los diseños del Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado, conservando así 
los diámetros y material (concreto) del diseño en los tramos coloreados. El presupuesto detallado para cada 
proyecto de infraestructura, se encuentra en formato digital, Anexo 7. 
  
 
Cuadro 38.  Seguimiento de actividades e Indicadores proyectados a 10 años. Programa 3, proyecto 1 
 
Programa 3: Ampliación de cobertura, Reposición de alcantarillado sanitario y Construcción de alcantarillado pluvial para emisores 1 y 2 
Proyecto 1:  Reposición de alcantarillado sanitario en el Emisor 3 
Objetivo Actividad 
Indicador de 
acción 
Responsable 
de Ejecución 
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Recursos 
Alcantarillado 
sanitario al 100% en 
novafort en el 
emisor 3 
Localización y Replanteo 
tramos 82-83, 83-84, 84-85 
(tramos 
construidos/3 
tramos 
totales)*100     
= 100% 
Gerente ESP, 
Secretarias 
de 
Planeacion y 
Obras 
  X                                     
59,248,924 
Corte y demolición de 
pavimento tramos 82-83, 83-84, 
84-85 
  X                                     
Excavación tramos 82-83, 83-
84, 84-85   X                                     
Instalación de 161,86 mts de 
tubería novafort de 10 pulg, 
tramos 22-23, 23-24, 24-25, 30-
23, 31-32, 32-33, 33-34, 34-24, 
30-32, 35-36. 
  X                                     
Reposición de 4 pozos de 
inspección, tramos 82-83, 83-
84, 84-85 
  X                                     
Reposición de conexiones 
domiciliarias, tramos 22-23, 23-
24, 24-25, 30-23, 31-32, 32-33, 
33-34, 34-24, 30-32, 35-36. 
  X                                     
Relleno y compactado, tramos 
82-83, 83-84, 84-85   X                                     
  TOTAL 59,248,924 
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Cuadro 39. Seguimiento de actividades e Indicadores proyectados a 10 años. Programa 3, proyecto 2 
      
Programa 3: Ampliación de cobertura, Reposición de alcantarillado sanitario y Construcción de alcantarillado pluvial para emisores 1 y 2 
Proyecto 2: Ampliación de cobertura, Reposición de algunos tramos de alcantarillado sanitario en el Emisor 1. 
Objetivo Actividad 
Indicador de 
acción 
Responsable 
de Ejecución 
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Recursos 
Alcantarillado 
sanitario al 100% 
en novafort en el 
Emisor 1 
Localización y Replanteo 
tramos 22-23, 23-24, 24-25, 30-
23, 31-32, 32-33, 33-34, 34-24, 
30-32, 35-36. 
(tramos 
construidos/10 
tramos 
totales)*100     
= 100% 
Gerente ESP, 
Secretarias 
de 
Planeacion y 
Obras 
      X                                 
234,215,470 
Corte y demolición de 
pavimento tramos 22-23, 23-
24, 24-25, 30-23, 31-32, 32-33, 
33-34, 34-24, 30-32, 35-36. 
      X                                 
Excavación tramos 22-23, 23-
24, 24-25, 30-23, 31-32, 32-33, 
33-34, 34-24, 30-32, 35-36. 
      X                                 
Instalación de 476,74 mts de 
tubería novafort de 8 pulg, 
tramos 22-23, 23-24, 24-25, 30-
23, 31-32, 32-33, 33-34, 34-24, 
30-32, 35-36. 
      X                                 
Reposición de 10 pozos de 
inspección, tramos 22-23, 23-
24, 24-25, 30-23, 31-32, 32-33, 
33-34, 34-24, 30-32, 35-36. 
      X                                 
Reposición de conexiones 
domiciliarias, tramos 22-23, 23-
24, 24-25, 30-23, 31-32, 32-33, 
33-34, 34-24, 30-32, 35-36. 
      X                                 
Relleno y compactado, tramos 
22-23, 23-24, 24-25, 30-23, 31-
32, 32-33, 33-34, 34-24, 30-32, 
35-36. 
      X                                 
  TOTAL 234,215,470 
           Fuente. Esta investigación. 
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 Cuadro 40. Seguimiento de actividades e Indicadores proyectados a 10 años. Programa 3, proyecto 3 
 
Programa 3: Ampliación de cobertura, Reposición de alcantarillado sanitario y Construcción de alcantarillado pluvial para emisores 1 y 2 
Proyecto 3: Construcción de Alcantarillado  Pluvial en el Emisor 1. 
Objetivo Actividad Indicador de 
acción 
Responsable 
de Ejecución 
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Recursos 
Concentrar las 
aguas lluvias 
aportantes al 
emisor 1, mediante 
la construcción de 
una red de 
alcantarillado pluvial 
Localización y Replanteo 
tramos 3-4, 4-5, 5-6, 6-7, 7-8, 
8-9, 9-10, 10-11, 11-12, 12-13, 
13-14 
(tramos 
construidos/11 
tramos 
totales)*100     
= 100% 
Gerente ESP, 
Secretarias 
de 
Planeacion y 
Obras 
          X                             
160,238,290 
Corte y demolición de 
pavimento tramos 3-4, 4-5, 5-6, 
6-7, 7-8, 8-9, 9-10, 10-11, 11-
12, 12-13, 13-14 
          X                             
Excavación tramos 3-4, 4-5, 5-
6, 6-7, 7-8, 8-9, 9-10, 10-11, 
11-12, 12-13, 13-14 
          X                             
Instalación de 60,10 mts de 
tubería en concreto de 10 pulg 
(tramo 3-4), 334,56 mts de 
tubería en concreto de 12 pulg 
(tramos 4-5, 5-6, 6-7, 7-8, 8-9) 
y 216,24 mts de tubería en 
concreto de 16 pulg (tramos 9-
10, 10-11, 11-12, 12-13, 13-
14). 
          X                             
Construcción de 12 pozos de 
inspección, tramos 3-4, 4-5, 5-
6, 6-7, 7-8, 8-9, 9-10, 10-11, 
11-12, 12-13, 13-14 
          X                             
Relleno y compactado, tramos 
3-4, 4-5, 5-6, 6-7, 7-8, 8-9, 9-
10, 10-11, 11-12, 12-13, 13-14 
          X                             
Construcción de 11 sumideros, 
ubicados en las esquinas.           X                             
  TOTAL 160,238,290 
Fuente. Esta investigación. 
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Cuadro 41. Seguimiento de actividades e Indicadores proyectados a 10 años. Programa 3, proyecto 4 
 
Programa 3: Ampliación de cobertura, Reposición de alcantarillado sanitario y Construcción de alcantarillado pluvial para emisores 1 y 2 
Proyecto 4: Ampliación de cobertura, Reposición de algunos tramos de alcantarillado sanitario en el Emisor 2. 
Objetivo Actividad 
Indicador de 
acción 
Responsable 
de Ejecución 
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Recursos 
Alcantarillado 
sanitario al 100% 
en novafort en el 
Emisor 2 
Localización y Replanteo tramos 
52-53, 53-54, 54-55, 57-58, 58-59, 
59-60, 60-61, 61-62, 62-63, 65-66, 
66-E2, 67-69, 32-74, 74-58 
(tramos 
construidos/14 
tramos 
totales)*100     
= 100% 
Gerente ESP, 
Secretarias de 
Planeacion y 
Obras 
              X                         
231,896,798 
Corte y demolicion de pavimento 
tramos  52-53, 53-54, 54-55, 57-58, 
58-59, 59-60, 60-61, 61-62, 62-63, 
65-66, 66-E2, 67-69, 32-74, 74-58 
              X                         
Excavación tramos 82-83, 83-84, 
84-85 
              X                         
Instalacion de 159,88 mts de 
tubería novafort de 8 pulg (tramos 
52-53, 53-54, 54-55), 124,98 mts de 
tubería novafort de 10 pulg (tramos 
57-58, 58-59, 59-60, 60-61), 163,47 
mts de tubería novafort de 16 pulg 
(tramos 61-62, 62-63, 65-66, 66-
E2), 156,94 mts de tubería novafort 
de 8 pulg (tramos 67-69, 32-74, 74-
58) 
              X                         
Reposición de 16 pozos de 
inspección, tramos  52-53, 53-54, 
54-55, 57-58, 58-59, 59-60, 60-61, 
61-62, 62-63, 65-66, 66-E2, 67-69, 
32-74, 74-58 
              X                         
Reposición de conexiones 
domiciliarias, tramos  52-53, 53-54, 
54-55, 57-58, 58-59, 59-60, 60-61, 
61-62, 62-63, 65-66, 66-E2, 67-69, 
32-74, 74-58. 
              X                         
Relleno y compactado, tramos  52-
53, 53-54, 54-55, 57-58, 58-59, 59-
60, 60-61, 61-62, 62-63, 65-66, 66-
E2, 67-69, 32-74, 74-58 
              X                         
  TOTAL 231,896,798 
Fuente. Esta investigación. 
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Cuadro 42. Seguimiento de actividades e Indicadores proyectados a 10 años. Programa 3, proyecto 5 
 
Programa 3: Ampliación de cobertura, Reposición de alcantarillado sanitario y Construcción de alcantarillado pluvial para emisores 1 y 2 
Proyecto 5: Construcción de Alcantarillado  Pluvial en el Emisor 2. 
Objetivo Actividad 
Indicador de 
acción 
Responsable 
de Ejecución 
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Recursos 
Concentrar las 
aguas lluvias 
aportantes al 
emisor 2, mediante 
la construcción de 
una red de 
alcantarillado pluvial 
Localización y Replanteo 
tramos 54-55, 55-56, 56-57, 57-
58, 58-59, 59-60, 60-61, 61-62, 
62-63, 63-64, 64-65, 65-66, 66-
E2 
(tramos 
construidos/12 
tramos 
totales)*100     
= 100% 
Gerente ESP, 
Secretarias 
de 
Planeacion y 
Obras 
              X                         
170,638,263 
Corte y demolicion de 
pavimento tramos 54-55, 55-
56, 56-57, 57-58, 58-59, 59-60, 
60-61, 61-62, 62-63, 63-64, 64-
65, 65-66, 66-E2 
              X                         
Excavación tramos 54-55, 55-
56, 56-57, 57-58, 58-59, 59-60, 
60-61, 61-62, 62-63, 63-64, 64-
65, 65-66, 66-E2 
              X                         
Instalación de 254,68 mts de 
tubería en concreto de 10 pulg 
(tramos 54-55, 55-56, 56-57, 
57-58, 58-59), 329,86 mts de 
tubería en concreto de 16 pulg 
(tramos 59-60, 60-61, 61-62, 
62-63, 63-64, 64-65, 65-E2). 
              X                         
Construcción de 13 pozos de 
inspección, tramos 54-55, 55-
56, 56-57, 57-58, 58-59, 59-60, 
60-61, 61-62, 62-63, 63-64, 64-
65, 65-66, 66-E2 
              X                         
Relleno y compactado, tramos 
54-55, 55-56, 56-57, 57-58, 58-
59, 59-60, 60-61, 61-62, 62-63, 
63-64, 64-65, 65-66, 66-E2 
              X                         
Construcción de 11 sumideros, 
ubicados en las esquinas.               X                         
  TOTAL 170,638,263 
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Cuadro 43. Costo total Programa 3 
Programa 3: Ampliación de cobertura, Reposición de alcantarillado sanitario y Construcción de alcantarillado pluvial para 
emisores 1 y 2 
 
COSTOS TOTALES 
 
856.237.745 
                               Fuente. Esta investigación 
 
Los Programas técnicos planteados a continuación son prioritarios para lograr el cumplimiento de Objetivos de 
Calidad sobre las Fuentes El Cedro (que recibe a la quebrada El Canadá) y El Purgatorio. La ejecución de los 
mismos (como diseños de PTARs) debe basarse en estudios técnicos específicos a cada proyecto, los cuales son 
objeto de contratación. 
 
Cuadro 44. Seguimiento de actividades e Indicadores proyectados a 10 años. Programa 4, proyecto 1 
Programa 4: Reducción de Vertimientos Puntuales y Construcción de Plantas de Tratamiento para el Casco Urbano del Municipio de La Llanada 
Proyecto 1 : Construcción de un emisario final que unifique vertimientos 1 y 3 y los conduzca hacia la Planta de Tratamiento 
Objetivo Actividad 
Indicador de 
acción 
Responsable 
de Ejecución 
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Recursos 
Los vertimientos puntuales 
de los Emisores 1 y 3 se 
han canalizado en un solo 
interceptor y se ha 
construido  sistemas de 
tratamiento de aguas 
residuales domesticas para 
éste y los otros 4 emisores, 
que respondan a la 
necesidad de reducir la 
presión sobre los recursos 
hídricos, mediante la 
implementación de 
tecnologías apropiadas 
desde el punto de vista 
técnico, operativo, 
ambiental, social y 
económico y la optimización 
de las tecnologías 
existentes. 
Construcción de una Cámara 
(A) de aquietamiento que una al 
emisor 1 con la PTAR, e 
Instalación de 33,05 metros de 
tubería de 12 in en el tramo 14 
– A 
Existencia de 
un solo 
vertimiento 
que recoja las 
aguas 
residuales 
provenientes 
de los 
actuales 
Emisores 1 y 
3 
Gerencia de 
la ESP en 
coordinación 
con la 
Secretaria de 
Planeacion y 
Obras. 
Contratista e 
Interventoria 
          X                             10,685,333 
Construcción de una Cámara 
(B) de aquietamiento que una al 
emisor 3 con la PTAR, e 
Instalación de 27.64 metros de 
tubería de 10 in en el tramo 86-
B 
          X                             5,744,841 
TOTAL 16,430,174 
Fuente. Esta investigación 
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Cuadro 45. Seguimiento de actividades e Indicadores proyectados a 10 años. Programa 4, proyecto 2 
 
Programa 4: Reducción de Vertimientos Puntuales y Construcción de Plantas de Tratamiento para el Casco Urbano del Municipio de La Llanada 
Proyecto 2 : Construcción de PTAR para el vertimiento E1 + E3 
Objetivo Actividad Indicador de 
acción 
Responsable 
de Ejecución 
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Recursos 
Los vertimientos puntuales 
de los Emisores 1 y 3 se 
han canalizado en un solo 
interceptor y se ha 
construido  sistemas de 
tratamiento de aguas 
residuales domesticas para 
éste y los otros 4 emisores, 
que respondan a la 
necesidad de reducir la 
presión sobre los recursos 
hídricos, mediante la 
implementación de 
tecnologías apropiadas 
desde el punto de vista 
técnico, operativo, 
ambiental, social y 
económico y la optimización 
de las tecnologías 
existentes. 
Realizar una caracterización a 
24 horas del vertimiento E1+E3 
en épocas de invierno y verano 
Resultados de 
caracterización 
Gerencia de la 
ESP en 
coordinación con 
la Secretaria de 
Planeacion y 
Obras. 
Contratista e 
Interventoria 
                X X                     1,000,000 
Contratación de diseño para 
PTAR E1+E3 
Contrato de 
consultoria                 X                       15,000,000 
Tramites de Licencia Ambiental 
Resolución de 
Licencia 
Ambiental 
                X                       500,000 
Construcción de tratamiento 
preliminar: rejilla gruesa y rejilla 
fina  
Existencia de 
sistemas 
preliminares en 
funcionamiento 
                  X                     
123,214,282 
Construcción de PTAR que 
consta de tanque séptico como 
tratamiento primario y filtro 
anaerobio como tratamiento 
secundario 
Existencia de 
PTAR en 
funcionamiento 
                  X                     
Construcción de lecho de 
secado con cubierta 
Existencia de 
lecho de secado 
en 
funcionamiento 
                  X                     
Capacitación al personal de 
operación y mantenimiento de 
la PTAR 
Certificados de 
capacitación y 
PTAR operando  
                  X                     400,000 
TOTAL 140,114,282 
Fuente. Esta investigación 
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Cuadro 46. Seguimiento de actividades e Indicadores proyectados a 10 años. Programa 4, proyecto 3 
 
Programa 4: Reducción de Vertimientos Puntuales y Construcción de Plantas de Tratamiento para el Casco Urbano del Municipio de La Llanada 
Proyecto 3 : Construcción de PTAR para el vertimiento E2 
Objetivo Actividad 
Indicador de 
acción 
Responsable 
de Ejecución 
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Recursos 
Los vertimientos puntuales 
de los Emisores 1 y 3 se han 
canalizado en un solo 
interceptor y se ha 
construido  sistemas de 
tratamiento de aguas 
residuales domesticas para 
éste y los otros 4 emisores, 
que respondan a la 
necesidad de reducir la 
presión sobre los recursos 
hídricos, mediante la 
implementación de 
tecnologías apropiadas 
desde el punto de vista 
técnico, operativo, 
ambiental, social y 
económico y la optimización 
de las tecnologías 
existentes. 
Realizar una caracterización a 
24 horas del vertimiento E2 en 
épocas de invierno y verano 
Resultados de 
caracterización 
Gerencia de 
la ESP en 
coordinación 
con la 
Secretaria de 
Planeacion y 
Obras. 
Contratista e 
Interventoria 
                    X X                 1,000,000 
Contratación de diseño para 
PTAR del Emisor 2 
Contrato de 
consultoria                     X                   15,000,000 
Tramites de Licencia Ambiental 
Resolución de 
Licencia 
Ambiental 
                    X                   500,000 
Construcción de tratamiento 
preliminar: rejilla gruesa y rejilla 
fina  
Existencia de 
sistemas 
preliminares en 
funcionamiento 
                      X                 
81,458,892 
Construcción de PTAR que 
consta de tanque séptico como 
tratamiento primario y filtro 
anaerobio como tratamiento 
secundario 
Existencia de 
PTAR en 
funcionamiento 
                      X                 
Construcción de lecho de 
secado con cubierta 
Existencia de 
lecho de secado 
en 
funcionamiento 
                      X                 
Capacitación al personal de 
operación y mantenimiento de 
la PTAR 
Certificados de 
capacitación y 
PTAR operando  
                      X                 400,000 
TOTAL 98,358,892 
Fuente. Esta investigación 
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Cuadro 47. Seguimiento de actividades e Indicadores proyectados a 10 años. Programa 4, proyecto 4 
 
Programa 4: Reducción de Vertimientos Puntuales y Construcción de Plantas de Tratamiento para el Casco Urbano del Municipio de La Llanada 
Proyecto 4 : Construcción de tratamiento preliminar y optimización del pozo séptico del Emisor 4 
Objetivo Actividad 
Indicador de 
acción 
Responsable 
de Ejecución 
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Recursos 
Los vertimientos puntuales 
de los Emisores 1 y 3 se han 
canalizado en un solo 
interceptor y se ha 
construido  sistemas de 
tratamiento de aguas 
residuales domesticas para 
éste y los otros 4 emisores, 
que respondan a la 
necesidad de reducir la 
presión sobre los recursos 
hídricos, mediante la 
implementación de 
tecnologías apropiadas 
desde el punto de vista 
técnico, operativo, 
ambiental, social y 
económico y la optimización 
de las tecnologías 
existentes. 
Realizar una caracterización a 
24 horas del vertimiento E4 en 
épocas de invierno y verano 
Resultados de 
caracterización 
Gerencia de 
la ESP en 
coordinación 
con la 
Secretaria de 
Planeacion y 
Obras. 
Contratista e 
Interventoria 
                        X X             1,000,000 
Contratación de diseño para 
PTAR del Emisor 4 
Contrato de 
consultoria                         X               15,000,000 
Tramites de Licencia Ambiental 
Resolución de 
Licencia 
Ambiental 
                        X               500,000 
Construcción de tratamiento 
preliminar: rejilla gruesa y rejilla 
fina  
Existencia de 
sistemas 
preliminares en 
funcionamiento 
                          X             
17,031,000 
Optimización del tanque séptico 
del Emisor 4 como tratamiento 
secundario 
Existencia de 
PTAR en 
funcionamiento 
                          X             
Construcción de lecho de 
secado con cubierta 
Existencia de 
lecho de secado 
en 
funcionamiento 
                          X             
Capacitación al personal de 
operación y mantenimiento de 
la PTAR 
Certificados de 
capacitación y 
PTAR operando  
                          X             400,000 
TOTAL 33,931,000 
Fuente. Esta investigación 
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Cuadro 48. Seguimiento de actividades e Indicadores proyectados a 10 años. Programa 4, proyecto 5 
 
Programa 4: Reducción de Vertimientos Puntuales y Construcción de Plantas de Tratamiento para el Casco Urbano del Municipio de La Llanada 
Proyecto 5 : Construcción de tratamiento preliminar y optimización del pozo séptico del Emisor 5 
Objetivo Actividad 
Indicador de 
acción 
Responsable 
de Ejecución 
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Recursos 
Los vertimientos puntuales 
de los Emisores 1 y 3 se 
han canalizado en un solo 
interceptor y se ha 
construido  sistemas de 
tratamiento de aguas 
residuales domesticas para 
éste y los otros 4 emisores, 
que respondan a la 
necesidad de reducir la 
presión sobre los recursos 
hídricos, mediante la 
implementación de 
tecnologías apropiadas 
desde el punto de vista 
técnico, operativo, 
ambiental, social y 
económico y la optimización 
de las tecnologías 
existentes. 
Realizar una caracterización a 
24 horas del vertimiento E5 en 
épocas de invierno y verano 
Resultados de 
caracterización 
Gerencia de 
la ESP en 
coordinación 
con la 
Secretaria de 
Planeacion y 
Obras. 
Contratista e 
Interventoria 
                            X X         1,000,000 
Contratación de diseño para 
PTAR del Emisor 5 
Contrato de 
consultoria                             X           15,000,000 
Tramites de Licencia Ambiental 
Resolución de 
Licencia 
Ambiental 
                            X           500,000 
Construcción de tratamiento 
preliminar: rejilla gruesa y rejilla 
fina  
Existencia de 
sistemas 
preliminares en 
funcionamiento 
                              X         
17,031,000 
Optimización del tanque séptico 
del Emisor 5 como tratamiento 
secundario 
Existencia de 
PTAR en 
funcionamiento 
                              X         
Construcción de lecho de 
secado con cubierta 
Existencia de 
lecho de secado 
en 
funcionamiento 
                              X         
Capacitación al personal de 
operación y mantenimiento de 
la PTAR 
Certificados de 
capacitación y 
PTAR operando  
                              X         400,000 
TOTAL 33,931,000 
Fuente. Esta investigación 
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Cuadro 49. Seguimiento de actividades e Indicadores proyectados a 10 años. Programa 4, proyecto 6 
 
Programa 4: Reducción de Vertimientos Puntuales y Construcción de Plantas de Tratamiento para el Casco Urbano del Municipio de La Llanada 
Proyecto 6 : Construcción de tratamiento preliminar y optimización del pozo séptico del Emisor 6 
Objetivo Actividad 
Indicador de 
acción 
Responsable 
de Ejecución 
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Recursos 
Los vertimientos 
puntuales de los 
Emisores 1 y 3 se han 
canalizado en un solo 
interceptor y se ha 
construido  sistemas 
de tratamiento de 
aguas residuales 
domesticas para éste 
y los otros 4 
emisores, que 
respondan a la 
necesidad de reducir 
la presión sobre los 
recursos hídricos, 
mediante la 
implementación de 
tecnologías 
apropiadas desde el 
punto de vista técnico, 
operativo, ambiental, 
social y económico y 
la optimización de las 
tecnologías 
existentes. 
Realizar una caracterización a 
24 horas del vertimiento E6 en 
épocas de invierno y verano 
Resultados de 
caracterización 
Gerencia de 
la ESP en 
coordinación 
con la 
Secretaria de 
Planeacion y 
Obras. 
Contratista e 
Interventoria 
                                X X     1,000,000 
Contratación de diseño para 
PTAR del Emisor 6 
Contrato de 
consultoria                                 X       15,000,000 
Tramites de Licencia Ambiental 
Resolución de 
Licencia 
Ambiental 
                                X       500,000 
Construcción de tratamiento 
preliminar: rejilla gruesa y rejilla 
fina  
Existencia de 
sistemas 
preliminares en 
funcionamiento 
                                  X     
17,031,000 
Optimización del tanque séptico 
del Emisor 6 como tratamiento 
secundario 
Existencia de 
PTAR en 
funcionamiento 
                                  X     
Construcción de lecho de 
secado con cubierta 
Existencia de 
lecho de secado 
en 
funcionamiento 
                                  X     
Capacitación al personal de 
operación y mantenimiento de 
la PTAR 
Certificados de 
capacitación y 
PTAR operando  
                                  X     400,000 
TOTAL 33,931,000 
   Fuente. Esta investigación 
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Cuadro 50. Costo total Programa 4 
 
Programa 4: Reducción de Vertimientos Puntuales y Construcción de Plantas de Tratamiento para el Casco Urbano del Municipio 
de La Llanada 
 
COSTOS TOTALES 
 
 
356.696.348 
 
                               Fuente. Esta investigación 
 
 
El siguiente programa apunta a la construcción de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales para algunos sectores 
productivos que ejercen cierta presión sobre los recursos hídricos: granja municipal, matadero municipal y molinos 
antioqueños; esto con el fin de acatar el decreto 1594/84 que rige para todos ellos y cuyo cumplimiento es de imperiosa 
necesidad en la consecución de los objetivos de calidad sobre las fuentes hídricas El Cedro y El Purgatorio. 
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Cuadro 51. Seguimiento de actividades e Indicadores proyectados a 10 años. Programa 5, proyecto 1 
 
 
 
Programa 5: Control de vertimientos puntuales: Molinos antioqueños, Granja municipal y Matadero municipal 
Proyecto 1: Eliminación de la contaminación hídrica por sólidos provenientes de molinos antioqueños 
Objetivo Actividad 
Indicador de 
acción 
Responsable de 
Ejecución 
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Recursos 
Mes de 
Ejecución 
Eliminar los 
vertimientos 
provenientes 
de molinos 
antioqueños 
Sensibilización, 
capacitación y 
concertación con 
dueños de molinos 
antioqueños para 
prestarles el servicio 
en la planta de 
beneficio de oro 
municipal 
Clausura de 
molinos 
antioqueños  
Alcalde 
Municipal, 
dueños de 
molinos 
antioqueños 
X X   
    
                              1,000,000 
Marzo y 
Septiembre 
Contratación para 
realizar el Manejo 
ambiental de las 
áreas afectadas 
Desalojo de 
sólidos a las 
orillas de las 
quebradas 
afectadas y 
reforestación 
Alcalde 
Municipal, 
dueños de 
molinos 
antioqueños, 
Contratista 
    X 
    
                              30,000,000 
Febrero y 
Marzo 
  TOTAL 31,000,000   
              Fuente. Esta investigación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos del municipio de La Llanada - Nariño 
 
141 
 
 
 
 
 
 
Cuadro 52. Seguimiento de actividades e Indicadores proyectados a 10 años. Programa 5, proyecto 2 
 
 
 
Programa 5: Control de vertimientos puntuales: Molinos antioqueños, Granja municipal y Matadero municipal 
Proyecto 2: Elaboración e Implementación de Plan de Ingeniería para la Granja Municipal 
Objetivo Actividad 
Indicador de 
acción 
Responsable 
de Ejecución 
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Recursos 
Mes de 
Ejecución 
Implementar 
un sistema 
de 
tratamiento 
para las 
aguas 
residuales 
provenientes 
de la granja 
municipal, 
que le 
permita 
cumplir con 
el decreto 
1594/84 
Contratación para 
la Formulación del 
Plan de Ingeniería 
para la Granja 
Municipal 
Contrato de 
formulación Plan 
de Ingeniería Alcalde 
Municipal, 
Secretario de 
Planeacion y 
Obras, 
Contratista, 
Interventoria 
 X   
    
                              5,000,000 Septiembre  
Construcción de 
alternativa de 
tratamiento 
estipulado en el 
Plan de Ingeniería  
Existencia de 
planta de 
tratamiento 
construida y en 
funcionamiento 
   X 
    
                              30,000,000  Mayo 
  TOTAL 35,000,000   
Fuente. Esta investigación. 
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Cuadro 53. Seguimiento de actividades e Indicadores proyectados a 10 años. Programa 5, proyecto 3 
 
Programa 5: Control de vertimientos puntuales: Molinos antioqueños, Granja municipal y Matadero municipal 
Proyecto 3: Elaboración e Implementación de Plan de Ingeniería para el Matadero Municipal 
Objetivo Actividad 
Indicador de 
acción 
Responsable 
de Ejecución 
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Recursos 
Mes de 
Ejecución 
Implementar un 
sistema de 
tratamiento para 
las aguas 
residuales 
provenientes del 
matadero 
municipal, que le 
permita cumplir 
con el decreto 
1594/84 
Contratación para la 
Formulación del 
Plan de Ingeniería 
para el Matadero 
Municipal 
Contrato de 
formulación Plan 
de Ingeniería Alcalde 
Municipal, 
Secretario de 
Planeacion y 
Obras, 
Contratista, 
Interventoria 
X     
    
                              5,000,000   
Construcción de 
alternativa de 
tratamiento 
estipulado en el 
Plan de Ingeniería  
Existencia de 
planta de 
tratamiento 
construida y en 
funcionamiento 
  X   
    
                              30,000,000   
  TOTAL 35,000,000   
       Fuente. Esta investigación 
 
 
Cuadro 54. Costo total Programa 5 
 
Programa 5: Control de vertimientos puntuales: Molinos antioqueños, Granja municipal y Matadero municipal 
 
COSTOS TOTALES 
 
 
101.000.000 
 
                               Fuente. Esta investigación 
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      Cuadro 55. Costo total Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos del casco urbano del Municipio de 
La Llanada - Nariño 
 
 
COSTO TOTAL PSMV 
 
 
1,423,879,832 
 
                                                                                                Fuente. Esta investigación 
 
 
En el siguiente cuadro (También Anexo 7. Hoja de Cálculo Plan de Acción – Porcentajes de Ejecución), se presenta 
un resumen del cronograma de ejecución, por porcentajes para el corto, mediano y largo plazo. 
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Cuadro 56.  Porcentajes de Ejecución  PSMV La Llanada – Nariño 
Ejecución de Proyectos a 10 años, con base en el presupuesto proyectado por el Municipio de La Llanada - Nariño 
Descripción 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Total 
Programa 1: Mejoramiento de la calidad del servicio a través del 
fortalecimiento empresarial 
                    
  
Proyecto 1: Creación y legalización de la empresa de acueducto, 
alcantarillado y aseo 
                    
  
Aprobación de Acuerdo Municipal para Conformación de empresa, de 
Junta Directiva y adopción de estatutos 100% 
                  
  
Inscripción y Registro ante Cámara de Comercio 100% 
                  
239,000 
Inscripción y Registro ante Superintendencia de Servicios Públicos 
Domiciliarios y CRA 100% 
                  250,000 
Organización y puesta en marcha de la empresa, teniendo en cuenta 
capital de trabajo para los tres primeros meses 100% 
                  
53,446,739 
Implementación de un sistema de Gestión de la Información 
  
100% 
                2,000,000 
Programa 2: Educación y sensibilización ambiental en torno al 
recurso hídrico 
                    
0 
Proyecto 1: Creación y legalización de la empresa de acueducto, 
alcantarillado y aseo 
                    
0 
Talleres de capacitación sobre el adecuado manejo del recurso 
hídrico, dirigidos al Personal Docente y Personal administrativo del 
sector público   11,11% 11,11% 11,11% 11,11% 11,11% 11,11% 11,11% 11,11% 11,11% 27,000,000 
Talleres de capacitación sobre el adecuado manejo del recurso 
hídrico, dirigidos a la comunidad en general 
  
11,11% 11,11% 11,11% 11,11% 11,11% 11,11% 11,11% 11,11% 11,11% 27,000,000 
Programa 3: Ampliación de cobertura, Reposición de 
alcantarillado sanitario y Construcción de alcantarillado pluvial 
para emisores 1 y 2                     0 
Proyecto 1:  Reposición de alcantarillado sanitario en el Emisor 3 100%                   59,258,924 
Proyecto 2: Ampliación de cobertura, Reposición de algunos 
tramos de alcantarillado sanitario en el Emisor 1.   100%                 234,215,470 
Proyecto 3: Construcción de Alcantarillado  Pluvial en el Emisor 
1.     100%               160,238,290 
Proyecto 4: Ampliación de cobertura, Reposición de algunos 
tramos de alcantarillado sanitario en el Emisor 2.       100%             231,896,798 
Proyecto 5: Construcción de Alcantarillado  Pluvial en el Emisor 
2.       100%             170,638,263 
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Programa 4: Reducción de Vertimientos Puntuales y 
Construcción de Plantas de Tratamiento para el Casco Urbano 
del Municipio de La Llanada                     0 
Proyecto 1 : Construcción de un emisario final que unifique 
vertimientos 1 y 3 y los conduzca hacia la Planta de Tratamiento                       
Construcción de una Cámara (A) de aquietamiento que una al emisor 
1 con la PTAR, e Instalación de 33,05 metros de tubería de 12 in en el 
tramo 14 – A     
100% 
              10,685,333 
Construcción de una Cámara (B) de aquietamiento que una al emisor 
3 con la PTAR, e Instalación de 27.64 metros de tubería de 10 in en el 
tramo 86-B     
100% 
              5,744,841 
Proyecto 2 : Construcción de PTAR para el vertimiento E1 + E3                     0 
Realizar una caracterización a 24 horas del vertimiento E2 en épocas 
de invierno y verano         100%           1,000,000 
Contratación de diseño para PTAR E1 + E3         100%           15,000,000 
Tramites de Licencia Ambiental         100%           500,000 
Construcción de tratamiento preliminar: rejilla gruesa y rejilla fina          
100% 
          123,214,282 
Construcción de PTAR que consta de tanque séptico como 
tratamiento primario y filtro anaerobio como tratamiento secundario                   0 
Construcción de lecho de secado con cubierta                   0 
Capacitación al personal de operación y mantenimiento de la PTAR         100%           400,000 
Proyecto 3 : Construcción de PTAR para el vertimiento E2                     0 
Realizar una caracterización a 24 horas del vertimiento E2 en épocas 
de invierno y verano           100%         1,000,000 
Contratación de diseño para PTAR del Emisor 2           100%         15,000,000 
Tramites de Licencia Ambiental           100%         500,000 
Construcción de tratamiento preliminar: rejilla gruesa y rejilla fina            
100% 
        81,458,892 
Construcción de PTAR que consta de tanque séptico como 
tratamiento primario y filtro anaerobio como tratamiento secundario                   0 
Construcción de lecho de secado con cubierta                   0 
Capacitación al personal de operación y mantenimiento de la PTAR           100%         400,000 
Proyecto 4 : Construcción de tratamiento preliminar y 
optimización del pozo séptico del Emisor 4                     0 
Realizar una caracterización a 24 horas del vertimiento E4 en épocas 
de invierno y verano             100%       1,000,000 
Contratación de diseño para PTAR del Emisor 4             100%       15,000,000 
Tramites de Licencia Ambiental             100%       500,000 
Construcción de tratamiento preliminar: rejilla gruesa y rejilla fina              100%       17,031,000 
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Optimización del tanque séptico del Emisor 4 como tratamiento 
secundario                   0 
Construcción de lecho de secado con cubierta                   0 
Capacitación al personal de operación y mantenimiento de la PTAR             100%       400,000 
Proyecto 5 : Construcción de tratamiento preliminar y 
optimización del pozo séptico del Emisor 5                     0 
Realizar una caracterización a 24 horas del vertimiento E5 en épocas 
de invierno y verano               100%     1,000,000 
Contratación de diseño para PTAR del Emisor 5               100%     15,000,000 
Tramites de Licencia Ambiental               100%     500,000 
Construcción de tratamiento preliminar: rejilla gruesa y rejilla fina                
100% 
    17,031,000 
Optimización del tanque séptico del Emisor 5 como tratamiento 
secundario                   0 
Construcción de lecho de secado con cubierta                   0 
Capacitación al personal de operación y mantenimiento de la PTAR               100%     400,000 
Proyecto 6 : Construcción de tratamiento preliminar y 
optimización del pozo séptico del Emisor 6                     0 
Realizar una caracterización a 24 horas del vertimiento E6 en épocas 
de invierno y verano                 100%   1,000,000 
Contratación de diseño para PTAR del Emisor 6                 100%   15,000,000 
Tramites de Licencia Ambiental                 100%   500,000 
Construcción de tratamiento preliminar: rejilla gruesa y rejilla fina                  
100% 
  17,031,000 
Optimización del tanque séptico del Emisor 6 como tratamiento 
secundario                   0 
Construcción de lecho de secado con cubierta                   0 
Capacitación al personal de operación y mantenimiento de la PTAR                 100%   400,000 
Programa 5: Control de vertimientos puntuales: Molinos 
antioqueños, Granja municipal y Matadero municipal                     0 
Proyecto 1: Eliminación de la contaminación hídrica por sólidos 
provenientes de molinos antioqueños                     0 
Sensibilización, capacitación y concertación con dueños de molinos 
antioqueños para prestarles el servicio en la planta de beneficio de 
oro municipal 
100% 
                  1,000,000 
Contratación para realizar el Manejo ambiental de las áreas afectadas   100%                 30,000,000 
Proyecto 2: Elaboración e Implementación de Plan de Ingeniería 
para la Granja Municipal                     0 
Contratación para la Formulación del Plan de Ingeniería para la 
Granja Municipal 100%                   5,000,000 
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Construcción de alternativa de tratamiento estipulado en el Plan de 
Ingeniería  100%                   30,000,000 
Proyecto 3: Elaboración e Implementación de Plan de Ingeniería 
para el Matadero Municipal                     0 
Contratación para la Formulación del Plan de Ingeniería para el 
Matadero Municipal 100%                   5,000,000 
Construcción de alternativa de tratamiento estipulado en el Plan de 
Ingeniería  100%                   30,000,000 
Fuente. Esta Investigación 
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5.4. FUENTES DE FINANCIACION 
 
El Programa de Financiación del PSMV apunta a: 
 
- Soportar los costos aprovechando básicamente los recursos del SGP en 
porcentajes que no exceden los previstos en la Prospectiva Financiera. 
- El cuarto año registra una inversión muy alta que corresponde a la 
construcción de alcantarillado pluvial y reposición de algunos tramos de 
alcantarillado sanitario; todo esto en el emisor 2, por lo tanto se hace 
necesario que el municipio adquiera los recursos, mediante alguna fuente 
de financiación o se gestionen ante el plan departamental de aguas 
- Esta planeación financiera, se proyecta como una propuesta abierta que 
puede ser modificada según cualquier eventualidad que tenga el municipio 
y le impida tomar los porcentajes pactados, en éste caso, y dado que existe 
un compromiso ante la autoridad ambiental frente a la ejecución de la 
obras, se hará necesario especificar  el porcentaje mínimo de cada rubro y 
el resto tendrá que ser gestionado por la administración ante una entidad 
financiera. 
 
Consideraciones acerca de la Participación Comunitaria: 
 
- La totalidad de las acciones del PSMV han sido valoradas a precios de mercado, 
lo que incluye acciones que pueden ser desarrolladas con mano de obra local, 
incluso no calificada. 
- Así mismo sucede con otros ítems como los materiales de cantera, que 
eventualmente pueden ser adquiridos a menor precio o por cooperación de la 
comunidad 
- Especial atención debe prestarse a la adquisición y el transporte de materiales 
especiales, cuyos costos de suministro y de transporte son sensibles a 
estacionalidades y economías de escala 
- La adquisición de terrenos para futura STAR prevé desembolsos anuales que no 
necesariamente reflejan una situación estricta y generan margen de contrapartida 
local 
 
En los siguientes cuadros (También Anexo 7 Hoja de Cálculo Fuentes de 
Financiación), se presenta el esquema de costos vs el esquema de financiación 
que se basa en los recursos provenientes del Sistema General de Participaciones, 
según sea su destinación al sector Agua Potable y Saneamiento Básico, Recursos 
propios y los ingresos de libre destinación, como se desarrolló en la Prospectiva 
Financiera, en donde, se había considerado conveniente según el marco fiscal del 
municipio el uso del 15% del sector agua potable y saneamiento, 20% Recursos 
propios y 20% Ingresos de Libre destinación.  Estos porcentajes han sido 
modificados según las necesidades específicas del PSMV como se muestra a 
continuación
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Cuadro 57. Valores de Ejecución Anual PSMV La Llanada – Nariño 
 
Ejecución de Proyectos a 10 años, con base en el presupuesto proyectado por el Municipio de La Llanada – Nariño 
Descripción 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Total 
Programa 1: Mejoramiento 
de la calidad del servicio a 
través del fortalecimiento 
empresarial                       
Proyecto 1: Creación y 
legalización de la empresa 
de acueducto, 
alcantarillado y aseo                       
Aprobación de Acuerdo 
Municipal para Conformación 
de empresa, de Junta 
Directiva y adopción de 
estatutos 
0 
                  
0 
Inscripción y Registro ante 
Cámara de Comercio 239,000                   239,000 
Inscripción y Registro ante 
Superintendencia de 
Servicios Públicos 
Domiciliarios y CRA 
250,000 
                  
250,000 
Organización y puesta en 
marcha de la empresa, 
teniendo en cuenta capital de 
trabajo para los tres primeros 
meses 
53,446,739 
                  
53,446,739 
Implementación de un 
sistema de Gestión de la 
Información   
2,000,000 
                
2,000,000 
Programa 2: Educación y 
sensibilización ambiental 
en torno al recurso hídrico                     0 
Proyecto 1: Creación y 
legalización de la empresa 
de acueducto, 
alcantarillado y aseo                     0 
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Talleres de capacitación 
sobre el adecuado manejo 
del recurso hídrico, dirigidos 
al Personal Docente y 
Personal administrativo del 
sector público   3,000,000 3,000,000 3,000,000 3,000,000 3,000,000 3,000,000 3,000,000 3,000,000 3,000,000 27,000,000 
Talleres de capacitación 
sobre el adecuado manejo 
del recurso hídrico, dirigidos 
a la comunidad en general   3,000,000 3,000,000 3,000,000 3,000,000 3,000,000 3,000,000 3,000,000 3,000,000 3,000,000 27,000,000 
Programa 3: Ampliación de 
cobertura, Reposición de 
alcantarillado sanitario y 
Construcción de 
alcantarillado pluvial para 
emisores 1 y 2                     0 
Proyecto 1:  Reposición de 
alcantarillado sanitario en 
el Emisor 3 59,258,924                   59,258,924 
Proyecto 2: Ampliación de 
cobertura, Reposición de 
algunos tramos de 
alcantarillado sanitario en 
el Emisor 1.   234,215,470                 234,215,470 
Proyecto 3: Construcción 
de Alcantarillado  Pluvial 
en el Emisor 1.     160,238,290               160,238,290 
Proyecto 4: Ampliación de 
cobertura, Reposición de 
algunos tramos de 
alcantarillado sanitario en 
el Emisor 2.       231,896,798             231,896,798 
Proyecto 5: Construcción 
de Alcantarillado  Pluvial 
en el Emisor 2.       170,638,263             170,638,263 
Programa 4: Reducción de 
Vertimientos Puntuales y 
Construcción de Plantas de 
Tratamiento para el Casco 
Urbano del Municipio de La 
Llanada                     0 
Proyecto 1 : Construcción 
de un emisario final que 
unifique vertimientos 1 y 3 
y los conduzca hacia la 
Planta de Tratamiento                       
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Construcción de una Cámara 
(A) de aquietamiento que una 
al emisor 1 con la PTAR, e 
Instalación de 33,05 metros 
de tubería de 12 in en el 
tramo 14 – A     10,685,333               10,685,333 
Construcción de una Cámara 
(B) de aquietamiento que una 
al emisor 2 con la PTAR, e 
Instalación de 27.64 metros 
de tubería de 10 in en el 
tramo 86-B     5,744,841               5,744,841 
Proyecto 2 : Construcción 
de PTAR para el 
vertimiento E1 + E3                     0 
Realizar una caracterización 
a 24 horas del vertimiento E2 
en épocas de invierno y 
verano         1,000,000           1,000,000 
Contratación de diseño para 
PTAR E1 + E3         15,000,000           15,000,000 
Tramites de Licencia 
Ambiental         500,000           500,000 
Construcción de tratamiento 
preliminar: rejilla gruesa y 
rejilla fina          
123,214,282 
          123,214,282 
Construcción de PTAR que 
consta de tanque séptico 
como tratamiento primario y 
filtro anaerobio como 
tratamiento secundario                   0 
Construcción de lecho de 
secado con cubierta                   0 
Capacitación al personal de 
operación y mantenimiento 
de la PTAR         400,000           400,000 
Proyecto 3 : Construcción 
de PTAR para el 
vertimiento E2                     0 
Realizar una caracterización 
a 24 horas del vertimiento E2 
en épocas de invierno y 
verano           1,000,000         1,000,000 
Contratación de diseño para 
PTAR del Emisor 2           15,000,000         15,000,000 
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Tramites de Licencia 
Ambiental           500,000         500,000 
Construcción de tratamiento 
preliminar: rejilla gruesa y 
rejilla fina            
81,458,892 
        81,458,892 
Construcción de PTAR que 
consta de tanque séptico 
como tratamiento primario y 
filtro anaerobio como 
tratamiento secundario                   0 
Construcción de lecho de 
secado con cubierta                   0 
Capacitación al personal de 
operación y mantenimiento 
de la PTAR           400,000         400,000 
Proyecto 4 : Construcción 
de tratamiento preliminar y 
optimización del pozo 
séptico del Emisor 4                     0 
Realizar una caracterización 
a 24 horas del vertimiento E4 
en épocas de invierno y 
verano             1,000,000       1,000,000 
Contratación de diseño para 
PTAR del Emisor 4             15,000,000       15,000,000 
Tramites de Licencia 
Ambiental             500,000       500,000 
Construcción de tratamiento 
preliminar: rejilla gruesa y 
rejilla fina              
17,031,000 
      17,031,000 
Optimización del tanque 
séptico del Emisor 4 como 
tratamiento secundario                   0 
Construcción de lecho de 
secado con cubierta                   0 
Capacitación al personal de 
operación y mantenimiento 
de la PTAR             400,000       400,000 
Proyecto 5 : Construcción 
de tratamiento preliminar y 
optimización del pozo 
séptico del Emisor 5                     0 
Realizar una caracterización 
a 24 horas del vertimiento E5 
en épocas de invierno y 
verano               1,000,000     1,000,000 
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Contratación de diseño para 
PTAR del Emisor 5               15,000,000     15,000,000 
Tramites de Licencia 
Ambiental               500,000     500,000 
Construcción de tratamiento 
preliminar: rejilla gruesa y 
rejilla fina                
17,031,000 
    17,031,000 
Optimización del tanque 
séptico del Emisor 5 como 
tratamiento secundario                   0 
Construcción de lecho de 
secado con cubierta                   0 
Capacitación al personal de 
operación y mantenimiento 
de la PTAR               400,000     400,000 
Proyecto 6 : Construcción 
de tratamiento preliminar y 
optimización del pozo 
séptico del Emisor 6                     0 
Realizar una caracterización 
a 24 horas del vertimiento E6 
en épocas de invierno y 
verano                 1,000,000   1,000,000 
Contratación de diseño para 
PTAR del Emisor 6                 15,000,000   15,000,000 
Tramites de Licencia 
Ambiental                 500,000   500,000 
Construcción de tratamiento 
preliminar: rejilla gruesa y 
rejilla fina                  
17,031,000 
  17,031,000 
Optimización del tanque 
séptico del Emisor 6 como 
tratamiento secundario                   0 
Construcción de lecho de 
secado con cubierta                   0 
Capacitación al personal de 
operación y mantenimiento 
de la PTAR                 400,000   400,000 
Programa 5: Control de 
vertimientos puntuales: 
Molinos antioqueños, 
Granja municipal y 
Matadero municipal                     0 
Proyecto 1: Eliminación de 
la contaminación hídrica 
por sólidos provenientes                     0 
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de molinos antioqueños 
Sensibilización, capacitación 
y concertación con dueños 
de molinos antioqueños para 
prestarles el servicio en la 
planta de beneficio de oro 
municipal 1,000,000                   1,000,000 
Contratación para realizar el 
Manejo ambiental de las 
áreas afectadas   30,000,000                 30,000,000 
Proyecto 2: Elaboración e 
Implementación de Plan de 
Ingeniería para la Granja 
Municipal                     0 
Contratación para la 
Formulación del Plan de 
Ingeniería para la Granja 
Municipal 5,000,000                   5,000,000 
Construcción de alternativa 
de tratamiento estipulado en 
el Plan de Ingeniería  30,000,000                   30,000,000 
Proyecto 3: Elaboración e 
Implementación de Plan de 
Ingeniería para el Matadero 
Municipal                     0 
Contratación para la 
Formulación del Plan de 
Ingeniería para el Matadero 
Municipal 5,000,000                   5,000,000 
Construcción de alternativa 
de tratamiento estipulado en 
el Plan de Ingeniería  30,000,000                   30,000,000 
TOTAL PROYECTOS 184,194,663 272,215,470 182,668,464 408,535,061 146,114,282 104,358,892 39,931,000 39,931,000 39,931,000 6,000,000 1,423,879,832 
PRESUPUESTO 
PROYECTADO POR 
EL MUNICIPIO 277,460,000 277,460,000 295,101,000 311,332,000 328,455,000 346,520,000 365,578,000 385,686,000 406,898,000 429,278,000 3,423,768,000 
DEUDA 0 0 0 97,203,061 0 0 0 0 0 0 0 
Fuente. Esta Investigación. 
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Cuadro 58. Valor requerido de cada sector, para ejecución del PSMV municipio de La Llanada – Nariño 
 
Rubro 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Total 
Agua Potable y Saneamiento 
Básico 
0 83,712,000 86,641,500 75,557,380 94,150,515 66,219,190 58,823,173 39,947,362 39,967,262 39,950,543 6,058,209 591,027,134 
Recursos Propios 0 22,181,000 38,878,560 23,304,000 49,173,000 12,969,350 8,209,620 0 0 0 0 154,715,530 
Ingresos de Libre Destinacion 
(según Ley 617/00) 
0 78,425,550 146,879,500 83,844,072 168,008,320 67,000,039 37,399,492 0 0 0 0 581,556,973 
TOTAL 0 184,318,550 272,399,560 182,705,452 311,331,835 146,188,579 104,432,285 39,947,362 39,967,262 39,950,543 6,058,209 1,327,299,637 
Total proyectos PSMV 0 184,194,663 272,215,470 182,668,464 408,535,061 146,114,282 104,358,892 39,931,000 39,931,000 39,931,000 6,000,000 1,423,879,832 
Crédito de fomento (deuda) 0 0 0 0 97,203,226 0 0 0 0 0 0 97,203,226 
                                Fuente. Esta Investigación. 
 
 
Cuadro 59. Porcentaje requerido de cada sector, para ejecución del PSMV municipio de La Llanada – Nariño 
 
 
Rubro 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 
Agua Potable y Saneamiento 
Básico 
0,0% 15,0% 15,0% 12,7% 15,0% 10,0% 8,42% 5,42% 5,14% 4,87% 0,7% 
Recursos Propios 0,0% 10,0% 17,1% 10,0% 20,0% 5,0% 3,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 
Ingresos de Libre Destinacion 
(según Ley 617/00) 
0,0% 10,5% 19,0% 10,53% 20,0% 7,56% 4,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 
            Fuente.. Esta Investigación 
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5.4. MONITOREO Y EVALUACIÓN DEL PSMV 
 
Cuadro 60. Monitoreo y Evaluación, Programa 1 
Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos del municipio de La Llanada 
Programa 1: Mejoramiento de la calidad del servicio a traves del fortalecimiento empresarial 
Proyecto Tipo de Indicador Indicador 
Frecuencia 
de medición 
Responsable de 
Seguimiento 
Actividades adicionales por desarrollar  
(Fuentes de verificación) 
P1 
Creación y legalización 
de la empresa de 
acueducto, 
alcantarillado y aseo 
Indicador de producto 
ESP creada y legalizada bajo 
requerimientos de ley = SI 
Anual 
Alcalde Municipal y 
Gerente de ESP 
Realización de encuestas dirigidas como mínimo 
al 10% de los usuarios de los servicios públicos, 
con el fin de establecer la percepción que tienen 
sobre la calidad del servicio recibido, en términos 
de eficiencia de facturación, recaudo y atención 
de peticiones, quejas y reclamos 
Elaboración de encuestas: 
encuestas realizadas / 
encuestas formuladas según 
muestra * 100 = 95%  
Análisis del consolidado de encuestas realizadas 
por parte de la ESP, con el fin de evaluar los 
resultados y establecer estrategias de solución 
y/o mantener fortalezas  
Fuente. Esta investigación. 
 
Cuadro 61. Monitoreo y Evaluación, Programa 2 
 
Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos del municipio de La Llanada 
Programa 2: Educación y sensibilización ambiental en torno al recurso hídrico 
Proyecto Tipo de Indicador Indicador 
Frecuencia de 
medición 
Responsable de 
Seguimiento 
Actividades adicionales por 
desarrollar   (Fuentes de 
verificación) 
P1 
Implementación de un 
proceso de formación y 
sensibilización ambiental 
dirigido al Personal Docente y 
Personal administrativo del 
sector público, que se haga 
extensivo a la comunidad en 
general      
Indicador de producto 
Eficiencia de convocatoria:      No. 
asistentes/No. pnas convocadas * 
100 = 85% 
Semestral 
Secretaria de 
Planeacion de la 
Alcaldía Municipal 
Control visual periódico a usuarios del 
servicio por parte de la ESP, con el fin de 
verificar la adecuada utilización del agua 
potable, eliminando al máximo el 
desperdicio interno en las viviendas y por 
lavado de fachadas, autos, entre otros  
Fuente. Esta investigación. 
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Cuadro 62. Monitoreo y Evaluación, Programa 3 
 
Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos del municipio de La Llanada 
Programa 3: Ampliación de cobertura, reposición de alcantarillado sanitario y construcción de alcantarillado pluvial para emisores 1 y 2 
Proyecto 
Tipo de 
Indicador 
Indicador 
Frecuencia de 
medición 
Responsable de 
Seguimiento 
Actividades adicionales por 
desarrollar  
(Fuentes de verificación) 
P1 
Reposición de algunos 
tramos de alcantarillado 
sanitario en el Emisor 3 
Indicador de 
producto 
(tramos construidos/3 tramos 
totales)*100     = 100% 
Anual 
Empresa de Servicios 
Públicos Domiciliarios 
Exigencia y verificación por parte de la 
Alcaldía Municipal y la ESP para que 
las nuevas construcciones se conecten 
al sistema de alcantarillado sanitario 
existente 
P2 
Ampliación de cobertura de 
alcantarillado sanitario en el 
emisor 1 
Indicador de 
producto 
Incremento en la Cobertura de 
alcantarillado sanitario en el emisor 1:                                                                                     
= 16,63% 
Anual 
Empresa de Servicios 
Públicos Domiciliarios 
Trabajo comunitario con el fin de concientizar 
a los usuarios potenciales que utilizan letrina, 
para que se conecten al sistema de 
alcantarillado sanitario existente en el emisor 
1 
Reposición de algunos 
tramos de alcantarillado 
sanitario en el Emisor 1. 
(tramos construidos/10 tramos totales)*100     
= 100% 
Empresa de Servicios 
Públicos Domiciliarios 
Exigencia y verificación por parte de la 
Alcaldía Municipal y la ESP para que 
las nuevas construcciones se conecten 
al sistema de alcantarillado sanitario 
existente 
P3 
Construcción de 
Alcantarillado  Pluvial en el 
Emisor 1. 
Indicador de 
producto 
(tramos construidos/11 tramos totales)*100     
= 100% Anual 
Empresa de Servicios 
Públicos Domiciliarios 
Mantenimiento periódico de sumideros, 
con el fin de que el sistema de 
recolección de aguas lluvias funcione 
adecuadamente 
P4 
Ampliación de cobertura de 
alcantarillado sanitario en el 
emisor 2 
Indicador de 
producto 
Incremento en la Cobertura de 
alcantarillado sanitario en el emisor 2: 
= 9,65% 
Anual 
Empresa de Servicios 
Públicos Domiciliarios 
Trabajo comunitario con el fin de concientizar 
a los usuarios potenciales que utilizan letrina, 
para que se conecten al sistema de 
alcantarillado sanitario existente en el emisor 
2 
Reposición de algunos 
tramos de alcantarillado 
sanitario en el Emisor 2. 
(tramos construidos/14 tramos totales)*100     
= 100% 
Empresa de Servicios 
Públicos Domiciliarios 
Exigencia y verificación por parte de la 
Alcaldía Municipal y la ESP para que 
las nuevas construcciones se conecten 
al sistema de alcantarillado sanitario 
existente 
P5 
Construcción de 
Alcantarillado  Pluvial en el 
Emisor 2. 
Indicador de 
producto 
(tramos construidos/12 tramos totales)*100     
= 100% Anual 
Empresa de Servicios 
Públicos Domiciliarios 
Mantenimiento periódico de sumideros, 
con el fin de que el sistema de 
recolección de aguas lluvias funcione 
adecuadamente 
Fuente. Esta investigación. 
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Cuadro 63. Monitoreo y Evaluación, Programa 4 
 
Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos del municipio de La Llanada 
Programa 4: Reducción de vertimientos puntuales y construcción de PTARs para el casco urbano del municipio de La Llanada 
Proyecto 
Tipo de 
Indicador 
Indicador 
Frecuencia de 
medición 
Responsable de 
Seguimiento 
Actividades adicionales 
por desarrollar  
(Fuentes de verificación) 
P1 
Construcción de un 
Emisario Final que unifique 
los vertimientos 1 y 3  y  los 
conduzca hacia la Planta 
de Tratamiento 
Indicador de 
efecto 
Reducción de vertimientos puntuales:                                    
FVT = (FVO - FV f) / FVO x 100                             
= 16.70% 
Anual 
Empresa de Servicios 
Públicos Domiciliarios 
Evitar la creación de nuevos 
vertimientos de aguas 
residuales domesticas, 
provenientes de nuevas 
construcciones; estas, 
deberán conectarse a la red 
de alcantarillado existente. 
P2 Construcción de PTAR para el vertimiento E1 + E3 
Indicador de 
efecto 
Reducción de carga contaminante de 
origen domestico vertida a la quebrada 
El Purgatorio para DBO5  : Cci = (Ccio – 
Ccif) / Ccio x 100                                           
= 69,5% 
Anual 
Empresa de Servicios 
Públicos Domiciliarios Además de la caracterización 
previa a la construcción de las 
PTARs de los vertimientos 
E1+E3, E2, E4, E5 y E6, es 
necesario monitorear dos veces 
al año (épocas de invierno y 
verano) tanto la entrada y salida 
del caudal a cada PTAR para 
verificar porcentajes de remoción 
que deben alcanzar el 80%, 
como la quebrada El Purgatorio, 
1 Km aguas abajo del 
vertimiento y sobre la Quebrada 
El Cedro, 1 Km  aguas abajo de 
la unión con El Canadá; estas 
deben evidenciar la recuperación 
del oxigeno disuelto, el cual 
debe ser mínimo de 4mg/lt y una 
disminución de la DBO y los 
SST.                                                           
Reducción de carga contaminante de 
origen domestico vertida a la quebrada 
El Purgatorio para SST  :                                              
Cci = (Ccio – Ccif) / Ccio x 100                                             
= 69,5% 
Anual 
Empresa de Servicios 
Públicos Domiciliarios 
P3 Construcción de PTAR para el vertimiento E2 
Indicador de 
efecto 
Reducción de carga contaminante de 
origen domestico vertida a la quebrada 
El Canadá para DBO5  :                                    
Cci = (Ccio – Ccif) / Ccio x 100                                             
= 68% 
Anual 
Empresa de Servicios 
Públicos Domiciliarios 
Reducción de carga contaminante de 
origen domestico vertida a la quebrada 
El Canadá para SST  :                                              
Cci = (Ccio – Ccif) / Ccio x 100                                             
= 68,3% 
Anual 
Empresa de Servicios 
Públicos Domiciliarios 
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P4 
Construcción de 
tratamiento preliminar y 
optimización del pozo 
séptico del Emisor 4 
Indicador de 
efecto 
Reducción de carga contaminante de 
origen domestico vertida a la quebrada 
El Canadá para DBO5  :                                    
Cci = (Ccio – Ccif) / Ccio x 100                                             
= 76,5% 
Anual 
Empresa de Servicios 
Públicos Domiciliarios 
Reducción de carga contaminante de 
origen domestico vertida a la quebrada 
El Canadá para SST  :                                              
Cci = (Ccio – Ccif) / Ccio x 100                                             
= 76,5% 
Anual 
Empresa de Servicios 
Públicos Domiciliarios 
P5 
Construcción de 
tratamiento preliminar y 
optimización del pozo 
séptico del Emisor 5 
Indicador de 
efecto 
Reducción de carga contaminante de 
origen domestico vertida a la quebrada 
El Canadá para DBO5  :                                    
Cci = (Ccio – Ccif) / Ccio x 100                                         
= 76,7% 
Anual 
Empresa de Servicios 
Públicos Domiciliarios 
Reducción de carga contaminante de 
origen domestico vertida a la quebrada 
El Canadá para SST  :                                              
Cci = (Ccio – Ccif) / Ccio x 100                
= 76,7% 
Anual 
Empresa de Servicios 
Públicos Domiciliarios 
P6 
Construcción de 
tratamiento preliminar y 
optimización del pozo 
séptico del Emisor 6 
Indicador de 
efecto 
Reducción de carga contaminante de 
origen domestico vertida a la quebrada 
El Purgatorio para DBO5  :Cci = (Ccio – 
Ccif) / Ccio x 100                                             
= 76,9% 
Anual 
Empresa de Servicios 
Públicos Domiciliarios 
Reducción de carga contaminante de 
origen domestico vertida a la quebrada 
El Purgatorio para SST  :                                              
Cci = (Ccio – Ccif) / Ccio x 100                                             
= 76,6% 
Anual 
Empresa de Servicios 
Públicos Domiciliarios 
Fuente. Esta investigación. 
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Cuadro 64. Monitoreo y Evaluación, Programa 5 
 
 
Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos del municipio de Linares 
Programa 5: Control de vertimientos puntuales: molinos antioqueños, granja municipal y matadero municipal 
Proyecto 
Tipo de 
Indicador 
Indicador 
Frecuencia de 
medición 
Responsable de 
Seguimiento 
Actividades adicionales por 
desarrollar  
(Fuentes de verificación) 
P1 
Eliminación de la contaminación 
hídrica por sólidos provenientes 
de molinos antioqueños 
Indicador de 
efecto 
DBO5 ≤ 5 mg/lt y SST ≤ 10 mg/lt 
sobre la quebradas Canadá y 
Purgatorio, 1 km aguas arriba y 
aguas abajo de vertimientos 
municipales 
Semestral Alcaldía Municipal 
Caracterizaciones periódicas 
sobre las fuentes receptoras y de 
vertimientos de las PTARs, con el 
fin de evaluar el porcentaje de 
remoción de cada una de ellas y 
verificar el cumplimiento del 
Decreto 1594/84 
P2 
Elaboración e Implementación de 
Plan de Ingeniería para la Granja 
Municipal 
Indicador de 
efecto 
Porcentaje de remoción PTAR: C 
entrada PTAR - C salida PTAR / C 
entrada PTAR * 100 = 80% 
Semestral Alcaldía Municipal 
Indicador de 
efecto 
DBO5 ≤ 5 mg/lt y SST ≤ 10 mg/lt 
sobre la quebrada El Canadá, 500 
mts aguas abajo del vertimiento de 
la PTAR de la granja municipal 
Semestral Alcaldía Municipal 
P3 
Elaboración e Implementación de 
Plan de Ingeniería para el 
Matadero Municipal 
Indicador de 
efecto 
Porcentaje de remoción PTAR: C 
entrada PTAR - C salida PTAR / C 
entrada PTAR * 100 = 80% 
Semestral Alcaldía Municipal 
Indicador de 
efecto 
DBO5 ≤ 5 mg/lt y SST ≤ 10 mg/lt 
sobre la quebrada El Canadá, 500 
mts aguas abajo del vertimiento de 
la PTAR del matadero municipal 
Semestral Alcaldía Municipal 
Fuente. Esta investigación. 
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5.5.   MATRIZ DE PLANIFICACION PSMV MUNICIPIO DE LA LLANADA- NARIÑO 
 
Cuadro 65. Matriz de Planificación PSMV, municipio de La Llanada – Nariño 
MATRIZ DE PLANIFICACION PLAN DE SANEAMIENTO Y MANEJO DE VERTIMIENTOS                                                                   
DEL MUNICIPIO DE LA LLANADA - NARIÑO 
FECHA DE PREPARACION: IX-2008 
RESUMEN NARRATIVO 
INDICADORES OBJETIVAMENTE 
VERIFICABLES 
FUENTES DE VERIFICACION 
SUPUESTOS IMPORTANTES 
(condiciones externas para alcanzar el 
objetivo superior) 
Finalidad: las Quebradas El Canadá (que 
desemboca en El Cedro) y El Purgatorio, 
cumplen con las metas de calidad y los usos 
definidos por la Autoridad Ambiental en sus 
diferentes tramos mediante el control de la 
contaminación por disposición de aguas 
residuales.  
Uso de protección y manejo de ecosistemas 
aguas arriba y sobre las riveras de las quebradas 
El Cedro y El Purgatorio 
Monitoreos por parte de 
CORPONARIÑO.                        
Archivos de CORPONARIÑO 
La contaminación causada por la actividad minera 
específicamente por los molinos ubicados a lo largo 
de las fuentes hídricas,  ha desaparecido; para lo cual 
se debe trabajar en concertación con el sector para 
que se concentre la molienda en la Planta de 
Beneficio de Oro, la cual deberá cumplir a cabalidad 
con el Decreto 1594/84  
     DBO total:                                                           
La DBO total debe ser < 5 mg/lt     
   SST totales:                                                        
SST < 10 mg/lt para el año 2018 
Deberá implementarse sistemas de tratamiento a la 
granja y matadero municipal y establecer la exigencia 
a sectores privados (como lava autos) para que se 
construyan PTAR, obedeciendo a la adecuada 
planificación del territorio y a los usos establecidos 
por CORPONARIÑO 
Objetivo: la contaminación por aguas 
residuales domesticas sobre las El Canadá 
(que desemboca en El Cedro) y El 
Purgatorio, ha disminuido 
Porcentaje de reducción de vertimientos: para el 
año 2017 los vertimientos se redujeron en un 
16.7% 
Informes y monitoreos por parte de 
la Empresa de Servicios Públicos 
Domiciliarios. Archivos de la ESP.                          
Campañas de verificación y 
monitoreos por parte de 
CORPONARIÑO 
La capacidad depuradora de la quebrada El 
Canadá y El Cedro y El Purgatorio, en 
conjunto al porcentaje de reducción de 
carga de DBO y SST, permitirá alcanzar los 
objetivos de calidad. 
Porcentaje de reducción de carga contaminante 
para el año 2018:                                                              
Sobre la quebrada El Cedro la DBO se redujo en 
un 46%, y los SST se redujeron en un 23%; 
Sobre la quebrada El Canadá la DBO se redujo 
en un 23,3%, y los SST se redujeron en un 
36,3%; y Sobre la quebrada El Cedro la DBO se 
redujo en un 41%, y los SST se redujeron en un 
30,6% 
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MATRIZ DE PLANIFICACION PROGRAMA 1: Mejoramiento de la calidad del servicio a través del fortalecimiento empresarial 
PROYECTO 1: Creación y legalización de la empresa de acueducto, alcantarillado y aseo 
Objetivos específicos (productos PSMV): 
Producto 1: Mejorar la calidad del servicio de alcantarillado mediante la estructuración legal del prestador del servicio y el fortalecimiento institucional que conduzca 
a niveles eficientes de facturación, recaudo y atención de peticiones, quejas y reclamos, además de la viabilidad económica. 
Actividades producto 1: 
INDICADORES 
OBJETIVAMENTE 
VERIFICABLES 
FUENTES DE 
VERIFICACION 
RECURSOS 
SUPUESTOS IMPORTANTES 
(condiciones externas para 
alcanzar el objetivo superior) 
Aprobación de Acuerdo Municipal para 
Conformación de empresa, de Junta 
Directiva y adopción de estatutos 
Existencia de Acuerdo Municipal 
Archivo de la ESP, con 
documentación completa y 
organizada 
0.00 - 
Inscripción y Registro ante Cámara de 
Comercio 
Existencia del registro ante 
Cámara de Comercio 
Archivo de la ESP, con 
documentación completa y 
organizada 
239,000.00 - 
Inscripción y Registro ante 
Superintendencia de Servicios Públicos 
Domiciliarios y CRA 
Existencia del registro ante 
Superintendencia de Servicios 
Públicos Domiciliarios y CRA 
Archivo de la ESP, con 
documentación completa y 
organizada 
250,000.00 - 
Organización y puesta en marcha de la 
empresa, teniendo en cuenta capital de 
trabajo para los tres primeros meses 
Contrato de prestación de 
servicios suscrito con los 
usuarios 
Archivo de la ESP, con 
documentación completa y 
organizada 
53,446,739.00 - 
Implementación de un sistema de Gestión 
de la Información 
Información actualizada a través 
de la aplicación del Software 
Información actualizada y  
organizada 
2,000,000.00 - 
MATRIZ DE PLANIFICACION PROGRAMA 2: Educación y sensibilizacion ambiental en torno al recurso hídrico 
PROYECTO 1: Implementación de un proceso de formación y sensibilización ambiental dirigido al Personal Docente y Personal administrativo del sector 
público, que se haga extensivo a la comunidad en general      
Objetivos específicos (productos PSMV): 
Producto 2: La Comunidad del Municipio de la Llanada, a través de un programa estructurado de  educación ambiental, ha desarrollado sensibilidad ambiental, 
reduciendo la cantidad de aguas residuales, mediante las buenas prácticas en torno al ahorro y uso eficiente del  recurso hídrico y la participación dentro de la 
integralidad del servicio de acueducto y alcantarillado. 
Actividades producto 2: 
INDICADORES 
OBJETIVAMENTE 
VERIFICABLES 
FUENTES DE 
VERIFICACION 
RECURSOS 
SUPUESTOS IMPORTANTES 
(condiciones externas para 
alcanzar el objetivo superior) 
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Talleres de capacitación sobre el 
adecuado manejo del recurso hídrico, 
dirigidos al Personal Docente y Personal 
administrativo del sector público 
No. asistentes/No. pnas 
convocadas * 100 = 85% 
Actas de realización de 
talleres 
27,000,000.00 - 
Talleres de capacitación sobre el 
adecuado manejo del recurso hídrico, 
dirigidos a la comunidad en general 
No. asistentes/No. pnas 
convocadas * 100 = 85% 
Actas de realización de 
talleres 
27,000,000.00 - 
MATRIZ DE PLANIFICACION PROGRAMA 3: Ampliación de cobertura, Reposición de alcantarillado sanitario y Construcción de alcantarillado pluvial para 
emisores 1 y 2 
PROYECTO 1:  Reposición de alcantarillado sanitario en el Emisor 3 
Objetivos específicos (productos PSMV): 
Producto 3: Alcantarillado sanitario al 100% en novafort en el emisor 3 
Actividades producto 3: 
INDICADORES 
OBJETIVAMENTE 
VERIFICABLES 
FUENTES DE 
VERIFICACION 
RECURSOS 
SUPUESTOS IMPORTANTES 
(condiciones externas para 
alcanzar el objetivo superior) 
Localización y Replanteo tramos 82-83, 
83-84, 84-85 
(tramos construidos/3 tramos 
totales)*100     = 100% 
Avance de cronograma de 
obra, censo de usuarios, 
informe de rehabilitación del 
alcantarillado, archivos de la 
ESP 
59,248,924 - 
Corte y demolición de pavimento tramos 82-83, 83-
84, 84-85 
Excavación tramos 82-83, 83-84, 84-85 
Instalación de 161,86 mts de tubería novafort de 10 
pulg, tramos 22-23, 23-24, 24-25, 30-23, 31-32, 32-
33, 33-34, 34-24, 30-32, 35-36. 
Reposición de 4 pozos de inspección, tramos 82-83, 
83-84, 84-85 
Reposición de conexiones domiciliarias, tramos 22-
23, 23-24, 24-25, 30-23, 31-32, 32-33, 33-34, 34-24, 
30-32, 35-36. 
Relleno y compactado, tramos 82-83, 83-84, 84-85 
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PROYECTO 2: Ampliación de cobertura, Reposición de algunos tramos de alcantarillado sanitario en el Emisor 1. 
Objetivos específicos (productos PSMV): 
Producto 4: Alcantarillado sanitario al 100% en novafort en el Emisor 1 
Actividades producto 4: 
INDICADORES 
OBJETIVAMENTE 
VERIFICABLES 
FUENTES DE 
VERIFICACION 
RECURSOS 
SUPUESTOS IMPORTANTES 
(condiciones externas para 
alcanzar el objetivo superior) 
Localización y Replanteo tramos 22-23, 23-24, 24-
25, 30-23, 31-32, 32-33, 33-34, 34-24, 30-32, 35-36. 
(tramos construidos/10 tramos 
totales)*100     = 100% 
Avance de cronograma de 
obra, censo de usuarios, 
informe de rehabilitación del 
alcantarillado, archivos de la 
ESP 
234,215,470.00 - 
Corte y demolición de pavimento tramos 22-23, 23-
24, 24-25, 30-23, 31-32, 32-33, 33-34, 34-24, 30-32, 
35-36. 
Excavación tramos 22-23, 23-24, 24-25, 30-23, 31-
32, 32-33, 33-34, 34-24, 30-32, 35-36. 
Instalación de 476,74 mts de tubería novafort de 8 
pulg, tramos 22-23, 23-24, 24-25, 30-23, 31-32, 32-
33, 33-34, 34-24, 30-32, 35-36. 
Reposición de 10 pozos de inspección, tramos 22-
23, 23-24, 24-25, 30-23, 31-32, 32-33, 33-34, 34-24, 
30-32, 35-36. 
Reposición de conexiones domiciliarias, tramos 22-
23, 23-24, 24-25, 30-23, 31-32, 32-33, 33-34, 34-24, 
30-32, 35-36. 
Relleno y compactado, tramos 22-23, 23-24, 24-25, 
30-23, 31-32, 32-33, 33-34, 34-24, 30-32, 35-36. 
PROYECTO 3: Construcción de Alcantarillado  Pluvial en el Emisor 1. 
Objetivos específicos (productos PSMV): 
Producto 5:  Concentrar las aguas lluvias aportantes al emisor 1, mediante la construcción de una red de alcantarillado pluvial 
Actividades producto 5: 
INDICADORES 
OBJETIVAMENTE 
VERIFICABLES 
FUENTES DE 
VERIFICACION 
RECURSOS 
SUPUESTOS IMPORTANTES 
(condiciones externas para 
alcanzar el objetivo superior) 
Localización y Replanteo tramos 3-4, 4-5, 5-6, 6-7, 
7-8, 8-9, 9-10, 10-11, 11-12, 12-13, 13-14 
(tramos construidos/11 tramos 
totales)*100     = 100% 
Avance de cronograma de 
obra, censo de usuarios, 
160,238,290.00 - 
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Corte y demolición de pavimento tramos 3-4, 4-5, 5-
6, 6-7, 7-8, 8-9, 9-10, 10-11, 11-12, 12-13, 13-14 
informe de rehabilitación del 
alcantarillado, archivos de la 
ESP 
Excavación tramos 3-4, 4-5, 5-6, 6-7, 7-8, 8-9, 9-10, 
10-11, 11-12, 12-13, 13-14 
Instalación de 60,10 mts de tubería en concreto de 
10 pulg (tramo 3-4), 334,56 mts de tubería en 
concreto de 12 pulg (tramos 4-5, 5-6, 6-7, 7-8, 8-9) y 
216,24 mts de tubería en concreto de 16 pulg 
(tramos 9-10, 10-11, 11-12, 12-13, 13-14). 
Construcción de 12 pozos de inspección, tramos 3-4, 
4-5, 5-6, 6-7, 7-8, 8-9, 9-10, 10-11, 11-12, 12-13, 13-
14 
Relleno y compactado, tramos 3-4, 4-5, 5-6, 6-7, 7-8, 
8-9, 9-10, 10-11, 11-12, 12-13, 13-14 
Construcción de 11 sumideros, ubicados en las 
esquinas. 
PROYECTO  4: Ampliación de cobertura, Reposición de algunos tramos de alcantarillado sanitario en el Emisor 2. 
Objetivos específicos (productos PSMV): 
Producto 6: Alcantarillado sanitario al 100% en novafort en el Emisor 2 
Actividades producto 6: 
INDICADORES 
OBJETIVAMENTE 
VERIFICABLES 
FUENTES DE 
VERIFICACION 
RECURSOS 
SUPUESTOS IMPORTANTES 
(condiciones externas para 
alcanzar el objetivo superior) 
Localización y Replanteo tramos 52-53, 53-54, 54-
55, 57-58, 58-59, 59-60, 60-61, 61-62, 62-63, 65-66, 
66-E2, 67-69, 32-74, 74-58 
(tramos construidos/14 tramos 
totales)*100     = 100% 
Avance de cronograma de 
obra, censo de usuarios, 
informe de rehabilitación del 
alcantarillado, archivos de la 
ESP 
231,896,798.00 - 
Corte y demolicion de pavimento tramos  52-53, 53-
54, 54-55, 57-58, 58-59, 59-60, 60-61, 61-62, 62-63, 
65-66, 66-E2, 67-69, 32-74, 74-58 
Excavación tramos 82-83, 83-84, 84-85 
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Instalacion de 159,88 mts de tubería novafort de 8 
pulg (tramos 52-53, 53-54, 54-55), 124,98 mts de 
tubería novafort de 10 pulg (tramos 57-58, 58-59, 59-
60, 60-61), 163,47 mts de tubería novafort de 16 
pulg (tramos 61-62, 62-63, 65-66, 66-E2), 156,94 
mts de tubería novafort de 8 pulg (tramos 67-69, 32-
74, 74-58) 
Reposición de 16 pozos de inspección, tramos  52-
53, 53-54, 54-55, 57-58, 58-59, 59-60, 60-61, 61-62, 
62-63, 65-66, 66-E2, 67-69, 32-74, 74-58 
Reposición de conexiones domiciliarias, tramos  52-
53, 53-54, 54-55, 57-58, 58-59, 59-60, 60-61, 61-62, 
62-63, 65-66, 66-E2, 67-69, 32-74, 74-58. 
Relleno y compactado, tramos  52-53, 53-54, 54-55, 
57-58, 58-59, 59-60, 60-61, 61-62, 62-63, 65-66, 66-
E2, 67-69, 32-74, 74-58 
PROYECTO  5: Construcción de Alcantarillado  Pluvial en el Emisor 2.   
Objetivos específicos (productos PSMV): 
Producto 7: Concentrar las aguas lluvias aportantes al emisor 2, mediante la construcción de una red de alcantarillado pluvial 
Actividades producto 7: 
INDICADORES 
OBJETIVAMENTE 
VERIFICABLES 
FUENTES DE 
VERIFICACION 
RECURSOS 
SUPUESTOS IMPORTANTES 
(condiciones externas para 
alcanzar el objetivo superior) 
Localización y Replanteo tramos 54-55, 55-56, 56-
57, 57-58, 58-59, 59-60, 60-61, 61-62, 62-63, 63-64, 
64-65, 65-66, 66-E2 
(tramos construidos/12 tramos 
totales)*100     = 100% 
Avance de cronograma de 
obra, censo de usuarios, 
informe de rehabilitación del 
alcantarillado, archivos de la 
ESP 
170,638,263.00 - Corte y demolicion de pavimento tramos 54-55, 55-
56, 56-57, 57-58, 58-59, 59-60, 60-61, 61-62, 62-63, 
63-64, 64-65, 65-66, 66-E2 
Excavación tramos 54-55, 55-56, 56-57, 57-58, 58-
59, 59-60, 60-61, 61-62, 62-63, 63-64, 64-65, 65-66, 
66-E2 
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Instalación de 254,68 mts de tubería en concreto de 
10 pulg (tramos 54-55, 55-56, 56-57, 57-58, 58-59), 
329,86 mts de tubería en concreto de 16 pulg 
(tramos 59-60, 60-61, 61-62, 62-63, 63-64, 64-65, 
65-E2). 
Construcción de 13 pozos de inspección, tramos 54-
55, 55-56, 56-57, 57-58, 58-59, 59-60, 60-61, 61-62, 
62-63, 63-64, 64-65, 65-66, 66-E2 
Relleno y compactado, tramos 54-55, 55-56, 56-57, 
57-58, 58-59, 59-60, 60-61, 61-62, 62-63, 63-64, 64-
65, 65-66, 66-E2 
Construcción de 11 sumideros, ubicados en las 
esquinas. 
MATRIZ DE PLANIFICACION PROGRAMA 4: Reducción de Vertimientos Puntuales y Construcción de Plantas de Tratamiento para el Casco Urbano del 
Municipio de La Llanada 
PROYECTO 1:  Construcción de un emisario final que unifique vertimientos 1 y 3 y los conduzca hacia la Planta de Tratamiento 
Objetivos específicos (productos PSMV): 
Producto 8: Los vertimientos puntuales de los Emisores 1 y 3 se han canalizado en un solo interceptor que conducirá las aguas residuales a la futura planta de 
tratamiento 
Actividades producto 8: 
INDICADORES 
OBJETIVAMENTE 
VERIFICABLES 
FUENTES DE 
VERIFICACION 
RECURSOS 
SUPUESTOS IMPORTANTES 
(condiciones externas para 
alcanzar el objetivo superior) 
Construcción de una Cámara (A) de aquietamiento 
que una al emisor 1 con la PTAR, e Instalación de 
33,05 metros de tubería de 12 in en el tramo 14 – A 
Existencia de un solo vertimiento 
que recoja las aguas residuales 
provenientes de los actuales 
Emisores 1 y 3                  
Reducción de vertimientos 
puntuales:                                   
 FVT = (FVO - FV f) / FVO x 100 
= 16,7% 
Avance de cronograma de 
obra, para el año 
2011existencia de un solo 
vertimiento de aguas 
residuales municipales, 
archivos de la ESP 
10,685,333.00 
Planificación del uso del suelo 
según EOT, que permita que el 
crecimiento de la población se 
de solo en zona de expansión 
urbana, evitando vertimientos 
indiscriminados 
 
 
 
Construcción de una Cámara (B) de aquietamiento 
que una al emisor 3 con la PTAR, e Instalación de 
27.64 metros de tubería de 10 in en el tramo 86-B 
 
 
 
5,744,841 
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PROYECTO 2:  Construcción de PTAR para el vertimiento E1 + E3 
Objetivos específicos (productos PSMV): 
Producto 9: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales construida y en funcionamiento para el emisor final que recoge los vertimientos de E1+E3; reduciendo la 
presión por contaminación sobre la quebrada El Purgatorio  
Actividades producto 9: 
INDICADORES 
OBJETIVAMENTE 
VERIFICABLES 
FUENTES DE 
VERIFICACION 
RECURSOS 
SUPUESTOS IMPORTANTES 
(condiciones externas para 
alcanzar el objetivo superior) 
Realizar una caracterización a 24 horas del 
vertimiento E1+E3 en épocas de invierno y verano 
Resultados de caracterización 
Avance de cronograma de 
obra,                                                                  
Archivos de la ESP.                                                                         
Para el año 2013, existencia 
de una PTAR con 4,76 lps de 
capacidad y una eficiencia 
de remoción del 80% 
1,000,000 
- 
Contratación de diseño para PTAR E1+E3 Contrato de consultoria 15,000,000 
Tramites de Licencia Ambiental 
Resolución de Licencia 
Ambiental 
500,000 
Construcción de tratamiento preliminar: rejilla gruesa 
y rejilla fina  
Existencia de sistemas 
preliminares en funcionamiento 
123,214,282 Construcción de PTAR que consta de tanque séptico 
como tratamiento primario y filtro anaerobio como 
tratamiento secundario 
Existencia de PTAR en 
funcionamiento 
Construcción de lecho de secado con cubierta 
Existencia de lecho de secado en 
funcionamiento 
Capacitación al personal de operación y 
mantenimiento de la PTAR 
Certificados de capacitación y 
PTAR operando  
400,000 
PROYECTO 3:  Construcción de PTAR para el vertimiento E2 
Objetivos específicos (productos PSMV): 
Producto 10: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales construida y en funcionamiento para el emisor 2; reduciendo la presión por contaminación sobre la 
quebrada El Canadá  
Actividades producto 10: 
INDICADORES 
OBJETIVAMENTE 
VERIFICABLES 
FUENTES DE 
VERIFICACION 
RECURSOS 
SUPUESTOS IMPORTANTES 
(condiciones externas para 
alcanzar el objetivo superior) 
Realizar una caracterización a 24 horas del 
vertimiento E2 en épocas de invierno y verano 
Resultados de caracterización 
Avance de cronograma de 
obra,                                                                  
1,000,000 - 
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Contratación de diseño para PTAR del Emisor 2 Contrato de consultoria Archivos de la ESP.                                                                         
Para el año 2014, existencia 
de una PTAR con 2,39 lps de 
capacidad y una eficiencia 
de remoción del 80% 
15,000,000 
Tramites de Licencia Ambiental 
Resolución de Licencia 
Ambiental 
500,000 
Construcción de tratamiento preliminar: rejilla gruesa 
y rejilla fina  
Existencia de sistemas 
preliminares en funcionamiento 
81,458,892 Construcción de PTAR que consta de tanque séptico 
como tratamiento primario y filtro anaerobio como 
tratamiento secundario 
Existencia de PTAR en 
funcionamiento 
Construcción de lecho de secado con cubierta 
Existencia de lecho de secado en 
funcionamiento 
Capacitación al personal de operación y 
mantenimiento de la PTAR 
Certificados de capacitación y 
PTAR operando  
400,000 
PROYECTO 4:  Construcción de tratamiento preliminar y optimización del pozo séptico del Emisor 4 
Objetivos específicos (productos PSMV): 
Producto 11: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales construida y en funcionamiento para el emisor 4; reduciendo la presión por contaminación sobre la 
quebrada El Canadá  
Actividades producto 11: 
INDICADORES 
OBJETIVAMENTE 
VERIFICABLES 
FUENTES DE 
VERIFICACION 
RECURSOS 
SUPUESTOS IMPORTANTES 
(condiciones externas para 
alcanzar el objetivo superior) 
Realizar una caracterización a 24 horas del 
vertimiento E4 en épocas de invierno y verano 
Resultados de caracterización 
Avance de cronograma de 
obra,                                                                  
Archivos de la ESP.                       
Para el año 2015, existencia 
de una PTAR con 0,47 lps de 
capacidad y una eficiencia 
de remoción del 80% 
1,000,000 
- 
Contratación de diseño para PTAR del Emisor 4 Contrato de consultoria 15,000,000 
Tramites de Licencia Ambiental 
Resolución de Licencia 
Ambiental 
500,000 
Construcción de tratamiento preliminar: rejilla gruesa 
y rejilla fina  
Existencia de sistemas 
preliminares en funcionamiento 
17,031,000 Optimización del tanque séptico del Emisor 4 como 
tratamiento secundario 
Existencia de PTAR en 
funcionamiento 
Construcción de lecho de secado con cubierta 
Existencia de lecho de secado en 
funcionamiento 
Capacitación al personal de operación y 
mantenimiento de la PTAR 
Certificados de capacitación y 
PTAR operando  
400,000 
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PROYECTO 5:  Construcción de tratamiento preliminar y optimización del pozo séptico del Emisor 5 
Objetivos específicos (productos PSMV): 
Producto 11: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales construida y en funcionamiento para el emisor 5; reduciendo la presión por contaminación sobre la 
quebrada El Canadá  
Actividades producto 11: 
INDICADORES 
OBJETIVAMENTE 
VERIFICABLES 
FUENTES DE 
VERIFICACION 
RECURSOS 
SUPUESTOS IMPORTANTES 
(condiciones externas para 
alcanzar el objetivo superior) 
Realizar una caracterización a 24 horas del 
vertimiento E5 en épocas de invierno y verano 
Resultados de caracterización 
Avance de cronograma de 
obra,                                                                  
Archivos de la ESP.             
Para el año 2016, existencia 
de una PTAR con 1,0 lps de 
capacidad y una eficiencia 
de remoción del 80% 
1,000,000 
- 
Contratación de diseño para PTAR del Emisor 5 Contrato de consultoria 15,000,000 
Tramites de Licencia Ambiental 
Resolución de Licencia 
Ambiental 
500,000 
Construcción de tratamiento preliminar: rejilla gruesa 
y rejilla fina  
Existencia de sistemas 
preliminares en funcionamiento 
17,031,000 Optimización del tanque séptico del Emisor 5 como 
tratamiento secundario 
Existencia de PTAR en 
funcionamiento 
Construcción de lecho de secado con cubierta 
Existencia de lecho de secado en 
funcionamiento 
Capacitación al personal de operación y 
mantenimiento de la PTAR 
Certificados de capacitación y 
PTAR operando  
400,000 
PROYECTO 6:  Construcción de tratamiento preliminar y optimización del pozo séptico del Emisor 6 
Objetivos específicos (productos PSMV): 
Producto 12: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales construida y en funcionamiento para el emisor 6; reduciendo la presión por contaminación sobre la 
quebrada El Purgatorio  
Actividades producto 12: 
INDICADORES 
OBJETIVAMENTE 
VERIFICABLES 
FUENTES DE 
VERIFICACION 
RECURSOS 
SUPUESTOS IMPORTANTES 
(condiciones externas para 
alcanzar el objetivo superior) 
Realizar una caracterización a 24 horas del 
vertimiento E6 en épocas de invierno y verano 
Resultados de caracterización Avance de cronograma de 
obra,                                                                  
Archivos de la ESP.                                                                         
1,000,000 
- 
Contratación de diseño para PTAR del Emisor 6 Contrato de consultoria 15,000,000 
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Tramites de Licencia Ambiental 
Resolución de Licencia 
Ambiental 
Para el año 2017, existencia 
de una PTAR con 1,06 lps de 
capacidad y una eficiencia 
de remoción del 80% 
500,000 
Construcción de tratamiento preliminar: rejilla gruesa 
y rejilla fina  
Existencia de sistemas 
preliminares en funcionamiento 
17,031,000 Optimización del tanque séptico del Emisor 6 como 
tratamiento secundario 
Existencia de PTAR en 
funcionamiento 
Construcción de lecho de secado con cubierta 
Existencia de lecho de secado en 
funcionamiento 
Capacitación al personal de operación y 
mantenimiento de la PTAR 
Certificados de capacitación y 
PTAR operando  
400,000 
MATRIZ DE PLANIFICACION PROGRAMA 5: Control de vertimientos puntuales: Molinos antioqueños, Granja municipal y Matadero municipal 
PROYECTO 1:  Eliminación de la contaminación hídrica por sólidos provenientes de molinos antioqueños 
Objetivos específicos (productos PSMV): 
Producto 13: Eliminar los vertimientos provenientes de molinos antioqueños 
Actividades producto 13: 
INDICADORES 
OBJETIVAMENTE 
VERIFICABLES 
FUENTES DE 
VERIFICACION 
RECURSOS 
SUPUESTOS IMPORTANTES 
(condiciones externas para 
alcanzar el objetivo superior) 
Sensibilización, capacitación y concertación con 
dueños de molinos antioqueños para prestarles el 
servicio en la planta de beneficio de oro municipal 
Clausura de molinos antioqueños 
Para el 2010, se habrá 
eliminado la contaminación 
por sólidos proveniente de 
los molinos antioqueños, 
gracias a la clausura de los 
mismos.  
1,000,000 
- 
Contratación para realizar el Manejo ambiental de 
las áreas afectadas 
Desalojo de sólidos a las orillas 
de las quebradas afectadas y 
reforestación 
30,000,000 
PROYECTO 2: Elaboración e Implementación de Plan de Ingeniería para la Granja Municipal 
Objetivos específicos (productos PSMV): 
Producto 14: Implementar un sistema de tratamiento para las aguas residuales provenientes de la granja municipal, que le permita cumplir con el decreto 1594/84 
Actividades producto 14: 
INDICADORES 
OBJETIVAMENTE 
VERIFICABLES 
FUENTES DE 
VERIFICACION 
RECURSOS 
SUPUESTOS IMPORTANTES 
(condiciones externas para 
alcanzar el objetivo superior) 
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Contratación para la Formulación del Plan 
de Ingeniería para la Granja Municipal 
Contrato elaboración Plan de 
Ingeniería 
Avance de cronograma de 
obra, Archivos de la ESP. 
Para el año 2010, existencia 
de una PTAR para la granja 
municipal, con una eficiencia 
de remoción del 80% 
5,000,000.00 
- 
Construcción de alternativa de tratamiento 
estipulado en el Plan de Ingeniería  
Existencia de planta de 
tratamiento  construida y en 
funcionamiento 
30,000,000.00 
PROYECTO 3: Elaboración e Implementación de Plan de Ingeniería para el Matadero Municipal 
Objetivos específicos (productos PSMV): 
Producto 15: Implementar un sistema de tratamiento para las aguas residuales provenientes del matadero municipal, que le permita cumplir con el decreto 1594/84 
Actividades producto 15: 
INDICADORES 
OBJETIVAMENTE 
VERIFICABLES 
FUENTES DE 
VERIFICACION 
RECURSOS 
SUPUESTOS IMPORTANTES 
(condiciones externas para 
alcanzar el objetivo superior) 
Contratación para la Formulación del Plan 
de Ingeniería para el Matadero Municipal 
Contrato elaboración Plan de 
Ingeniería 
Avance de cronograma de 
obra, Archivos de la ESP. 
Para el año 2009, existencia 
de una PTAR para el 
matadero municipal, con una 
eficiencia de remoción del 
80% 
5,000,000.00 
- 
Construcción de alternativa de tratamiento 
estipulado en el Plan de Ingeniería  
Existencia de planta de 
tratamiento  construida y en 
funcionamiento 
30,000,000.00 
                 Fuente. Esta investigación. 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 
1.  El casco urbano del municipio de La Llanada se abastece de las microcuencas de El Cedro 
y El Purgatorio, las cuales a su vez se constituyen en las fuentes receptoras de aguas 
residuales y aunque aguas abajo no se reporta la captación para consumo humano, es 
urgente tomar medidas que conlleven a la descontaminación del recurso hídrico, haciendo 
alusión a los principios de prevención y precaución, que trata el derecho del medio 
ambiente. 
 
 
2.  El presente estudio retomó algunos aspectos básicos encontrados en el Plan Maestro de 
Acueducto y Alcantarillado, como lo son el diagnostico de las estructuras de estos dos 
servicios públicos; encontrando que una de las primeras medidas que debe adoptar la 
Administración Municipal, es la de el mejoramiento de la eficiencia del servicio de acueducto, 
mediante la ampliación de cobertura, especialmente al barrio Laureles, el cual se abastece 
actualmente de la quebrada El Purgatorio, mediante una pequeña captación. Es 
indispensable además, la optimización y el mantenimiento periódico de las estructuras de 
abasto para el casco urbano y del pequeño acueducto del barrio El Gigante, además de 
ofrecer a los usuarios agua potable mediante una Planta de Tratamiento que es de 
imperiosa necesidad  construir.  
 
3.  La Alcaldía municipal, presta los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo a través de 
una oficina de servicios públicos domiciliarios la cual se encarga de realizar el cobro de los 
mismos, estos ingresos por tarifas representan un porcentaje mínimo que no cubre con los 
costos de administración, operación y mantenimiento, que debe subsidiar casi en su 
totalidad la Administración. Este hecho se sustenta por una parte, en la ausencia de una 
empresa conformada y legalizada según los requerimientos de ley, que cuente con 
contabilidad separada y que sea el mecanismo que gestione y viabilice proyectos como los 
de sensibilización y educación ambiental y que además realice un estudio tarifario que 
permita cobrar una tarifa justa con respecto al servicio prestado derivada de un estudio 
socioeconómico de la población.   Por otra parte, la negativa de la comunidad ante la 
instalación de micromedidores que permitan establecer el consumo real de cada usuario, 
empeora la situación, ya que al no ser concientes del gasto de agua, se incurre en 
desperdicios evidenciados en llaves abiertas sin ninguna justificación, lavado de andenes, 
fachadas o vehículos con manguera y agua potable corriendo mientras se realiza la labor. 
Es por esta razón, que es prioritaria la creación de la empresa, con el fin de que operen los 
servicios en legalidad y se puedan gestionar recursos para contrarrestar los anteriores 
problemas mediante proyectos a corto, mediano y largo plazo. 
 
 
4. Aunque no se puede negar el esfuerzo que la actual Administración Municipal ha realizado 
por mantener y conservar las microcuencas abastecedoras del recurso hídrico, mediante la 
compra de predios y el programa guardabosques, nuevamente la falta de conciencia 
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ambiental, hace que algunos pobladores sigan haciendo uso del recurso maderero de 
manera clandestina evidenciado en la deforestación progresiva, la quema indiscriminada y 
las actividades pecuarias; aspectos sobre los cuales, es indispensable trabajar para 
asegurar la conservación del medio natural y el consecuente abastecimiento de agua a la 
población. 
 
 
5.  Es importante destacar que el municipio cuenta con un Plan de Gestión Integral de 
Residuos Sólidos que a través de programas y proyectos pretende mejorar el servicio, 
teniendo en cuenta los componentes de producción, recolección, transporte, barrido, 
limpieza, aprovechamiento y disposición final de residuos sólidos. La ejecución de dichos 
programas contribuye en gran medida a la descontaminación hídrica, ya que los procesos 
educativos de sensibilización, reducción de residuos, separación en la fuente, adecuado 
aprovechamiento y disposición final, son potenciales soluciones ante focos de 
contaminación como por ejemplo botaderos satélites; donde los residuos fácilmente pueden 
llegar a las fuentes hídricas. 
 
 
6.  Contar con el Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado, es una enorme ventaja, que 
presenta el municipio, frente a la planeación estratégica de la localidad en cuanto a servicios 
públicos, cabe resaltar que el aporte de este documento al PSMV, es significativo 
permitiendo que la planeación se realice de manera mas acertada a la realidad regional. Sin 
embargo existen varias  discrepancias, especialmente en lo que respecta a la elección de 
las tecnologías finales y construcción del alcantarillado pluvial, por tanto se hace necesario 
evaluar desde que perspectivas se realizo la escogencia de tecnología. 
 
 
7.  Es necesario que el Municipio lidere la elaboración del Plan de Ordenamiento de la Cuenca  
y base prioritaria en la ejecución de proyectos futuros 
 
 
8. El análisis de la relación DBO/DQO en el vertimiento principal (Emisor 1) permite reconocer 
el posible aporte del sector minero al alcantarillado sin ningún tratamiento; situación que 
amerita la intervención Municipal y de la Corporación Autónoma Regional de Nariño. 
 
 
9. En el Plan Maestro no se contempla el diseño y construcción de los sistemas de disposición 
de lodos, sin los cuales los tratamientos propuestos resultarían insostenibles, como viene 
sucediendo con los pozos sépticos existentes. Es importante que al momento de ejecutar los 
proyectos propuestos en el presente estudio, concernientes a construcción de sistemas de 
tratamiento, se tenga en cuenta que el manejo adecuado de lodos es la etapa final que debe 
realizarse a fin de que las PTAR funcionen con eficiencia. 
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ANEXO I 
Plano1. Hidrografia Município de La Llanada 
Nariño 
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ANEXO II 
Identificación de Emisores, PTARs, 
propuestas y puntos de Muestreo y 
Caracterización sobre las fuentes receptoras 
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ANEXO III 
Situación Actual de la Red de Alcantarillado 
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ANEXO IV 
Usos del Agua y el Suelo antes y después de 
los Vertimientos 
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ANEXO V 
Propuesta de Alcantarillado Pluvial a Construir 
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ANEXO VII 
Documento Magnético. 
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ANEXO VI 
Informes de Laboratorio 
Caracterización Emisor 1 
Caracterización fuentes de agua receptoras 
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ANEXO VIII 
 
Objetivos de Calidad emitidos por la 
Autoridad Ambiental Competente 
Municipio de La Llanada – Nariño 
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ANEXO IX 
Consolidado de encuesta comunitaria para 
priorización de proyectos 
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DIAGRAMA No.1 OCUPACION DE EL JEFE DE HOGAR.    
                                                  
 
 
 
 
DIAGRAMA No. 2 NIVEL DE ESCOLARIDAD DE MIEMBROS DIFERENTES AL JEFE DE 
HOGAR. 
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DIAGRAMA No. 3 FORMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA. 
 
 
 
 
DIAGRAMA No. 4  USOS  DEL  AGUA  POTABLE.  
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DIAGRAMA No. 5  ES JUSTA LA TARIFA DE ACUEDUCTO. ($5.000) 
 
 
 
DIAGRAMA No. 6 ESTA SATISFECHO CON EL SERVICIO DE AGUA POTABLE. 
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DIAGRAMA No. 7 FORMA DE EVACUACION DE LAS AGUAS RESIDUALES. 
 
 
 
 
 
DIAGRAMA No. 8 ESTA SATISFECHO CON LA EVACUACIÓN DE AGUAS                              
RESIDUALES.  
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DIAGRAMA No. 9 CUAL ES EL ESTADO DEL ALCANTARILLADO DE SU                               
BARRIO.  
                         
 
 
 
DIAGRAMA No. 10 QUE PROBLEMAS DE FUNCIONAMIENTO PRESENTA EL                                 
ALCANTARILLADO DE SU BARRIO. 
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DIAGRAMA No.11 CONSIDERA JUSTA LA TARIFA DE ALCANTARILLADO                              
($2500.oo) 
 
 
 
 
 
DIAGRAMA No. 12 OPINION SOBRE EL ESTADO DE LAS QUEBRADAS Y RIOS DE SU 
MUNICIPIO. 
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DIAGRAMA No. 13 PIENSA QUE LAS AGUAS RESIDUALES SE PUEDEN                                  
REUTILIZAR 
 
 
 
 
 
DIAGRAMA No.14 CONSUMIRIA PRODUCTOS LAVADOS CON AGUA                                
RESIDUAL TRATADA. 
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DIAGRAMA No. 15 ESTARIA DEACUERDO CON LA CONSTRUCCION DE                                  
UNA PTAR EN SU MUNICIPIO. 
 
 
 
